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1 Johdanto 
 
Kaupunkialueet, joita on maapallolla yhä enemmän, ovat ihmisen itselleen 
rakentamia ympäristöjä, jotka poikkeavat luonnonympäristöistä monella tavalla 
jättäen kaupungin kasveille ja eläimille ahtaat kasvuolot. Kaupunkiympäristö 
eroaa ympäröivistä alueista muun muassa siten, että maata peittää läpäisemätön 
pinta, kuten asfaltti, rakennukset vievät maapinta-alaa ja viemäröinti sekä 
lämmitys tekevät kaupunki-ilmasta kuivempaa ja lämpimämpää pidentäen samalla 
kasvukautta (Lappalainen 1999). Koska maaperä on usein ohut tai sitä ei ole 
lainkaan, olosuhteet kaupungeissa voivat paikoin olla liian kuivat pitääkseen yllä 
runsasta kasvibiomassaa (Lundholm 2006). Nämä olosuhteet tekevät 
kaupunkiluonnosta ja sen eliöstöstä omaleimaisen.  
 
Kaupungistumisen lisääntyessä luonnontilaiset elinympäristöt pirstaloituvat, 
minkä seurauksena kaupunkeihin tarvitaan lisää viheralueita monimuotoisuuden 
säilyttämiseksi (Goddard ym. 2010). Jotta kaupunkeihin saataisiin lisää elämää 
tuovia virkistäviä viheralueita, on viherkattoja rakennettu täydentämään 
kaupungin viheralueverkostoa. Näin rakennetut, betonin kyllästämät 
kaupunkimaisemat saavat lisää viihtyvyyttä sekä uusia elinympäristöjä kaupungin 
eliöille viheralueiden sijoittuessa uusien sekä jo olemassa olevien rakennusten 
katoille. 
 
Viherkatot ovat osa kaupunkien ekosysteemipalveluita, joilla tarkoitetaan ihmisen 
saamia hyötyjä ekosysteemeistä (Hiedanpää ym. 2010). Viherkatoista saatavat 
hyödyt ovat monenlaisia: hiilen sitominen yhteyttämisessä ja hapen vapautuminen 
ilmaan, elinympäristöjen tarjonta, melun väheneminen kasvillisuuden avulla sekä 
pölytys ovat esimerkkejä viherkattojen tarjoamista ekosysteemipalveluista 
(Hiedanpää ym. 2010).  
 
Viherkatoista voi myös olla hyötyä taantuvien ja uhanalaisten lajien 
elinympäristönä sekä harvinaistuvia elinympäristöjä korvaavina laikkuina. 
Esimerkiksi perinneympäristöt, kuten niityt, kedot ja metsälaitumet ovat 
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huvenneet voimakkaasti (Suomen ympäristökeskus 2010). Perinneympäristöihin 
on aikojen kuluessa muodostunut oma lajistonsa, joka elinympäristöjen 
häviämisen vuoksi on uhanalaistunut. Koska perinneympäristöt ovat kasvi- ja 
eläinlajistoltaan monimuotoisimpia luonnonympäristöjä Suomessa, niiden 
katoaminen köyhdyttää Suomen luonnon monimuotoisuutta (Suomen 
ympäristökeskus 2010). Kittamaan ym. (2009) mukaan myös paahdeympäristöt ja 
niiden eliölajiston tila ovat voimakkaasti heikentyneet. Monet 
paahdeympäristöjen lajit esiintyvätkin nykyään niin kutsutuissa korvaavissa 
elinympäristöissä, joita voivat olla esimerkiksi tienpientareet, sorakuopat ynnä 
muut sellaiset (Kittamaa ym. 2009).  
 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on selvittää, voisivatko viherkatot toimia 
korvaavina elinympäristöinä katoaville elinympäristöille ja uhanalaisille lajeille 
viherkattojen keinotekoisuudesta, eristyneisyydestä ja kaupunkiympäristöstä 
huolimatta. Tavoitteena on selvittää viherkattojen mahdollisuudet turvata 
taantuvia kasvilajeja. Tämä tutkimus on osa laajempaa Viides ulottuvuus- 
tutkimusohjelmaa ja keskittyy putkilokasvien esiintymiseen jo olemassa olevilla 
viherkatoilla. Tutkimukseni on ensi vaiheen esiselvitys, jonka tuloksia 
hyödynnetään katoille perustettavien kasvituskokeiden suunnittelun pohjana. 
 
 
1.1. Mitä viherkatot ovat? 
 
Kasveja on käytetty rakennusten pinnoilla jo vuosituhansia. Ensimmäiset tunnetut 
kaupunkien rakennuksia peittävät kasvustot ovat ajalta, jolloin Babylonin 
riippuvat puutarhat tulivat tunnetuiksi (Larson ym. 2004), luultavasti jo noin 600 
vuotta ennen ajanlaskumme alkua. Nämä Semirasin riippuvat puutarhat, jotka 
ovat yksi maailman seitsemästä ihmeestä, toimivat nykyisten kattopuutarhojen 
edelläkävijöinä (Köhler ym. 2002). Pohjois- ja Länsi-Euroopassa viherkatot ovat 
olleet yleisiä omakotitalojen kattoina jo vuosisatojen ajan, mutta vasta 1900-
luvulla viherkattojen käyttö on yleistynyt Saksan luomien mallien mukaisesti 
(Gedge & Frith 2004).  
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Viherkatot ovat nimensä mukaisesti rakennusten katoille rakennettuja 
viheralueita, jotka voivat olla sekä tasakattojen että vinojen kattojen päällä. 
Tavallisesta, maan pinnalla sijaitsevasta viheralueesta poiketen viherkatolla on 
rajallinen kasvualustan paksuus, sillä sen pohjana on talon kattorakenne. Tämä 
voi rajoittaa joidenkin lajien esiintymistä viherkatoilla, sillä esimerkiksi eräät 
madot tarvitsevat kesäisin ja kuivina aikoina paksun maaperän, jonne ne voivat 
kaivautua (Brenneisen 2006). Dunnett ym. (2008) onkin havainnut 
tutkimuksissaan, että suurin selviytymismahdollisuus monivuotisilla 
ruohovartisilla kasveilla on 200 millimetrin paksuisessa kasvualustassa. Tässä 
syvyydessä myös muu eliölajisto oli monipuolisimmillaan. 
  
Viherkatot jaetaan yleisesti kahteen luokkaan: luonnonmukaisiin viherkattoihin 
(ekstensiiviset viherkatot) ja kattopuutarhoihin (intensiiviset viherkatot). Näiden 
lisäksi viherkatot jaetaan vielä alaluokkiin semi-intensiivisiin sekä semi-
ekstensiivisiin viherkattoihin (Gedge & Frith 2004), joille ei vielä ole 
suomenkieleen vakiintuneita termejä. Luonnonmukaisella viherkatolla 
tarkoitetaan sellaista kattoa, joka tarvitsee vain vähän tai ei lainkaan keinokastelua 
tai muuta ylläpitoa tullakseen toimeen. Tällaiset katot ovat usein 
ohutkasvualustaisia ja kevytrakenteisia (Marinelli 2006). Kattopuutarhalla 
tarkoitetaan puolestaan kattoa, joka on rakennettu ensisijaisesti koriste- tai 
hyötypuutarhaksi ja näin ollen siellä kasvavat perennat, puut ja muut kasvit 
tarvitsevat syvää kasvualustaa, säännöllistä huoltoa ja ylläpitoa selviytyäkseen 
(Köhler 2006).  
  
Viherkatto-sanalle löytyy englanninkielestä useita käytettyjä termejä, kuten green 
roof, vegetated roof, brown roof tai esimerkiksi living roof (Dunnett ym. 2008; 
Emilsson 2008; Bates ym. 2007 & Lundholm ym. 2010). Suomenkielinen versio, 
viherkatto, ei ole sanana täysin kuvaava, sillä usein ”viherkatto” voi olla kaikkea 
muuta kuin vihreä. Esimerkiksi luonnonmukaiset maksaruohokatot, joilla 
yleisimmin kasvavat kasvit ovat Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan 
valkomaksaruoho (Sedum album) ja keltamaksaruoho (Sedum acre) (Emilsson & 
Rolf 2005), saavat väreikseen vihreän lisäksi punaista, keltaista ja jopa ruskeaa 
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hallitsevana värinä. Koska viherkatto on sanana kuitenkin vakiintunut 
suomenkieleen, koen helpoimmaksi käyttää kyseistä termiä tutkimuksessani. 
Tässä tutkimuksessa viherkatto-sanalla viitataan siis kaikkiin katoilla kasvaviin 
kasvillisuusalueisiin. 
 
 
1.2. Viherkattojen edut  
 
1900- luvun alussa monissa Saksan kaupungeissa viherkattoja rakennettiin 
suojaamaan rakennuksia mahdollisilta tulipaloilta (Köhler ym. 2002), mutta 
nykyään viherkattojen muut hyödyt ovat korostuneet paloturvallisuutta enemmän. 
Viherkattoja voidaan luoda esimerkiksi tulvaongelmien ratkaisuksi, sillä niiden 
kasvillisuus sitoo hyvin vettä (Nagase & Dunnett 2011). Viherkatot voivat 
pidättää suuria vesimääriä valumasta alas rakennusten katoilta ja näin vähentää 
tulvariskiä pidättämällä vettä kasvillisuuden avulla ja vapauttamalla sitä hitaasti 
(Villarreal & Bengtsson 2005). Kasveista erityisesti ruohoilla voidaan ehkäistä 
eniten tulvariskiä, mutta myös yrtit ja maksaruohot toimivat tulvien ehkäisyssä 
(Nagase & Dunnett 2011). Esimerkiksi maksaruohot voivat vähentää vuosittaista 
valumaa jopa 50 prosentilla koko sadannasta (Bengtsson 2002). 
 
Viherkattojen kasvillisuuden on havaittu myös sitovan ilmakehän hiiltä ja arveltu 
näin pystyvän pienentämään ilmastonmuutosta (Gedge & Frith 2004). Suurin 
ilmanlaatua parantava tekijä on kasvien kyky sitoa ilman hiilidioksidia (Currie & 
Bass 2008) ja muuttaa sitä käyttökelpoiseksi energiaksi fotosynteesissä 
vapauttaen happea. Kasvit sitovat myös ilman raskasmetalli- sekä muita 
pienhiukkasia. Tehokkaimpia ilmanlaatua parantavia kasveja ovat puut (Currie & 
Bass 2008), mutta myös viherkattojen kasvillisuuden avulla voidaan yltää 
samanlaisiin tuloksiin. Erityisesti kattopuutarhat toimivat tehokkaasti ilmanlaadun 
puhdistajina (Currie & Bass 2008), mutta myös viherseinät voivat toimia 
huomattavina kaupungin mikroilmaston parantajina viherkattojen rinnalla (Köhler 
2008). 
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Koska viherkatoilla saadaan puhdistettua kaupunkien ilmaa, vaikuttaa se samalla 
sadeveden laatuun (Köhler ym. 2002). Kun ilmanlaatua pilaavat hiukkaset 
saadaan sidottua kasvillisuuteen, eivät ne pääse tuhoamaan ympäröiviä 
vesiekosysteemejä ja näin huonontamaan veden laatua (Green & Living Roofs 
2009). Kun sadeveden laatu paranee, tarkoittaa se myös, että jokiin ja muihin 
vesistöihin päätyviä saasteita on vähemmän (Köhler ym. 2002).  
 
Viherkattoja on pitkään käytetty pohjoisissa maissa eristeenä suojelemaan taloja 
kylmältä säältä sekä kuumissa, kuivissa maissa tuomaan viileyttä sisätiloihin 
(Martens ym. 2008). Näin viherkatot pystyvät tuomaan myös taloudellista hyötyä 
kaupungeille ja kiinteistönomistajille, kuten esimerkiksi Kanadassa on havaittu; 
tyypillinen yksikerroksinen rakennus, jossa ruohokatoilla on noin 10 senttimetriä 
korkea kasvillisuus, voi säästää kesäisin 25 prosenttia ilmastointikustannuksissa 
(Green Roofs for Healthy Cities, 2009). Erityisesti kesäaikoina viherkattoja 
tarvitaan viilentämään rakennuksia.  
 
Kasvittamaton tumma katto voi helposti saavuttaa jopa 80 °C asteen lämpötilan 
myös pohjoisilla alueilla. Kattoa peittävä kasvualusta ja kasvillisuus suojaavat 
kattoa kuumuudelta, jolloin katon kasvualustan lämpötila ei yleensä nouse ilman 
lämpötilaa korkeammalle (Scandinavian Green Roof 2009). On havaittu, että jos 
ilman lämpötila on keskimäärin 18,1 °C astetta, on normaalin katon lämpötila 
keskimäärin 32 °C astetta, mutta viherkaton keskilämpötila vain 17,1 °C astetta 
(Green & Living Roofs 2009). Tämä vähentää tarvetta rakennusten ilmastointiin 
ja näin vähentää energiakustannuksia. Talvisin viherkatot toimivat rakennusten 
lämpöeristeenä. Tästä on hyötyä erityisesti lämpimissä ilmastoissa, sillä 
pohjoisissa maissa rakennukset ovat yleensä valmiiksi hyvin lämpöeristettyjä. 
Kun viherkatto toimii rakennuksen lämpöeristeenä, ei lämmityskustannuksiin 
kulu niin paljon energiaa (Scandinavian Green Roof 2009). 
 
Viherkatot voivat vähentää otsonia ja vähentää kaupungeissa syntyvää lämpöä 
(Gedge & Frith 2004). Tämä syntyvä lämpötilan nousu aiheuttaa niin sanotun 
lämpösaarekeilmiön (Heat Island Effect), jolla tarkoitetaan kaupunkien ilmaston 
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lämpenemistä ympäröiviä alueita korkeammaksi kaupungissa olevien lämpöä 
varaavien pintojen  ja kasvillisuuden vähyyden vuoksi (Ilmatieteen laitos 2009). 
Lämpösaarekeilmiön suurimpana syynä on kasvillisuuden puute keskustojen 
ydinalueilla (Akbari  ym. 2001). Rakennetussa ympäristössä esimerkiksi kadut, 
rakennukset ja lämmön tuotto nostavat kaupungin lämpötilaa verrattuna 
harvemmin asuttuihin ympäröiviin alueisiin (YTV 2009). Erityisesti kesällä 
lämpösaarekeilmiö lisää ilmastoinnin tarvetta rakennuksissa, mihin viherkatot 
tuovat helpotusta viilentämällä (Akbari ym. 2001).  
 
Liikenteestä ja muista kaupungin äänistä aiheutuvat meluhaitat voidaan saada 
pienenemään viherkattojen avulla. Ne voivat toimia äänimuureina erityisesti 
lentoliikenteen, mutta myös vilkasliikenteisten väylien läheisyydessä olevissa 
rakennuksissa. Pehmeällä kasvualustalla saadaan meluhaittoja pienenemään, sillä 
alusta vaimentaa ääntä eikä heijasta sitä niin paljoa kuin kovat pinnat tekevät 
(Green Roof 2009). Kasvualustan, kasvillisuuden ja ilmakerrosten avulla 
viherkatot muodostavat äänieristeen, jolloin ääniaallot voivat absorboitua, 
heijastua tai vaihtaa suuntaa. Viherkattojen kasvualusta voi absorboida matalia 
ääniaaltoja, kun taas kasvit absorboivat korkeampia ääniaaltoja vähentäen näin 
kokonaisdesibelien määrää (Green & Living Roofs 2009). Viherkattojen avulla 
voidaan 20 senttimetriä paksulla kasvualustalla liikenteestä, koneista sekä 
lentokoneista aiheutuvaa melua vähentää jopa 45–60 desibeliä (Green Roofs for 
Healthy Cities 2009). 
 
Viherkatoista voidaan saavuttaa hyötyä myös ihmisten terveydelle, jos 
viherkattoja suunnataan virkistyskäyttöön. Kaupungin visuaalinen ilme paranee 
viheralueiden lisääntyessä ja arvellaan, että viheralueilla voisi olla positiivisia 
vaikutuksia ihmisten terveyteen (Gedge & Frith 2004). Kasvillisuuden hyötyjä 
arvioitaessa tulisi aina huomioida myös virkistyskäyttö sekä esteettiset ja 
emotionaaliset kokemukset ympäristönsuojelun rinnalla (Ong 2003). 
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1.3. Viherkattojen rakentaminen 
 
Suomessa viherkattojen rakentamista ei ole ulotettu lakiin tai asetuksiin eikä 
niiden hyödyistä tiedetä yleisesti, vaikka jo 1800- luvulta asti Suomessa on 
rakennettu tuohi- ja turvekattoja. Suomessa viherkattoja on pääosin rakennettu 
saunojen ja maakellareiden katoille, yleensä taajamiin tai maaseutualueille 
(Valonen & Vuoristo 1994), mutta nykyään myös kaupunkialueiden viherkatot 
ovat kasvattaneet suosiotaan.  
 
Kasvilajien valinta viherkatoille on yksi tärkeimmistä ja kriittisimmistä vaiheista 
suunniteltaessa menestyviä viherkattoja (Dvorak & Volder 2010), sillä 
kasvillisuus määrittelee pitkälti esimerkiksi millaisia eliölajeja viherkatoille tulee 
jatkossa sekä miten hyvin viherkatto sitoo vettä ja pienentää tulvariskiä. Kasvien 
tulee selviytyä maantieteellisen alueen ilmaston asettamista olosuhteista sekä 
pienilmastollisista olosuhteista, jotka voivat viherkatoilla olla ankarat (Getter & 
Rowe 2008). Viherkatoilla, joilla kasvualusta on ohut, kasvit altistuvat ajoittain 
kuivuudelle. Myös kasvualusta ja sijainti korkealla maanpinnasta tekee 
olosuhteista tuulisia sekä ylimmistä lämpötiloista helposti erittäin korkeita (Getter 
& Rowe 2008). Sedum – suvun maksaruohojen käyttö viherkatoilla on erittäin 
yleistä, sillä maksaruohoilla on vaatimattomat kasvualustavaatimukset, ne 
kestävät hyvin kuivuutta sekä altistumista tuulelle ja auringolle (Bengtsson 2002). 
 
Kasveilla tulee olla tiettyjä piirteitä, jotta ne kestävät olosuhteita viherkatoilla: 
lisääntymisen tulee olla helppoa, kasviston perustamisen nopeaa sekä kasvuston 
tiheyden tulee olla suuri (Getter & Rowe 2006). Hyvin suunnitelluilla 
viherkatoilla tulisi Batesin ym. (2009) mukaan olla vähän ravinteita, jotta 
ehkäistäisiin muutaman erittäin kilpailukykyisen kasvilajin leviäminen muiden 
lajien kustannuksella, paljon eri maannostyyppejä ja eri syvyyksiä eri lajeille sekä 
paljaita tai vähäkasvisia alueita. 
 
Suomalaiset viherkattorakentajat suosittelevat, että viherkattoja rakennettaessa on 
otettava huomioon muun muassa katon käyttötarkoitus, hoito, haluttu kasvillisuus 
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ja palosuojaus (esim. Kekkilä 2011 & VegTech AB Envire VRJ Group). Yleisesti 
kattoja rakennetaan kolmenlaisia: luonnonmukaisia viherkattoja, helppohoitoisia 
kattopuutarhoja tai säännöllistä hoitoa vaativia kattopuutarhoja. Rakennettavan 
katon tyyppi vaikuttaa katolle istutettavaan kasvillisuuteen sekä erityisesti 
kattorakenteisiin (esim. Kekkilä 2011). Viherkattorakenne koostuu yleensä 
kolmesta kerroksesta, joita ovat vedenpidätyskerros, salaojituskerros sekä 
kasvualusta. Vedeneristyskerros tulee eristää myös juurisuojalla, jotta talon 
varsinaiset kattorakenteet pystytään suojaamaan kasvien juurien aiheuttamilta 
vaurioilta. Kerrosten paksuus riippuu siitä, millainen viherkatto halutaan rakentaa: 
kattopuutarha vaatii paksummat kerrokset, kuin luonnonmukainen 
viherkatto(Kattoliitto 2011). 
 
Pääsääntöisesti viherkatot ovat kalliimpia rakentaa kuin kasvittomat katot (Wong 
ym. 2003). Ohuita, luonnonmukaisia kevytrakenteisia viherkattoja voidaan 
rakentaa ilman erityistoimenpiteitä. Tämä alentaa viherkattojen 
rakennuskustannuksia ja lisää mahdollisuuksia istuttaa kasvillisuutta useammille 
katoille (Wong ym. 2003). Viherkaton rakentaminen vaatii erityisjärjestelyjä, jos 
kattoa ei ole alun perin suunniteltu kestämään suurta painolastia. Paksua 
kasvualustaa vaativat kattopuutarhat tarvitsevat kalliita toimenpiteitä, jotta 
kattorakenteesta saadaan kestävä. Vaikka viherkattojen asentaminen on tavallisia 
kattoja kalliimpaa, saavutetaan niillä silti taloudellisia etuja. Viherkatojen 
käyttöikä on huomattavasti pidempi kuin kasvittomien kattojen (Wong ym. 2003). 
Kun tähän lasketaan mukaan viherkattojen tuomat edut energiansäästössä, on 
viherkattojen rakentaminen kannattavaa pitkällä aikavälillä (Green Roofs for 
Healthy Cities 2009).   
 
Pääosin kaupunkialueilla viherkattojen rakentamisesta vastaavat Suomessa 
yritykset, kuten Nordic Waterproofing Oy, Kekkilä, Icopal sekä Envire VRJ 
Group. Yritykset tekevät katon käyttötarkoituksen mukaiset, kasvillisuuden 
tarvitsemat kattorakenteet, esikasvatetut kasvillisuusmatot sekä myyvät 
esimerkiksi siemensekoituksia käytettäviksi viherkatoilla (esim. Icopal,  VegTech 
AB Envire VRJ Group & Suomen Niittysiemen Oy 2011). 
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Muualla Pohjoismaissa viherkattoja on Suomea huomattavasti enemmän. 
Esimerkiksi Malmössä kokonainen asuinalue on kuuluisa kattopuutarhoistaan, 
joita kävelysillat yhdistävät toisiinsa. Nämä yleisölle avoimet puutarhat ovat osa 
Malmön kaupungin vihertämisprojektia. Alueen kaikkiin uusiin taloihin on 
rakennettu puutarha tai kevytrakenteinen viherkatto sekä myös osaan vanhoista 
taloista on haluttu lisää vihreyttä. Näiden kokemusten perusteella viherkatot 
menestyvät hyvin myös pohjoismaissa (Dodo Ry. 2012). Myös erilaisia järjestöjä 
on perustettu tukemaan viherkattojen rakentamista sekä tekemään viherkattojen 
positiivisia vaikutuksia tunnetuiksi. Yksi tällaisista on Ruotsissa toimiva 
Scandinavian Green Roof Association (SGRA) (Green Roof 2009). 
 
 
1.4. Ekosysteemipalveluita viherkatoilla 
 
Ekosysteemipalveluiden käsite on laaja, mutta voidaan tiivistää hyvin yhteen 
lauseeseen: ekosysteemipalvelut ovat hyötyjä, joita ihmiset saavat 
ekosysteemeistä (Hiedanpää ym. 2010). Ekosysteemipalveluiden käsite on 
korostunut viime aikoina erityisesti kestävän kehityksen ja luonnon kantokyvyn 
tultua esiin, sillä luonnonvarojen hyödyntäminen ja luonnon monimuotoisuus ovat 
riippuvaisia ekosysteemipalveluista (Hiedanpää ym. 2010). Yhden määritelmän 
mukaan ekosysteemipalveluita ovat kaikki ekosysteemin toiminnan muodot, joita 
hyödynnetään inhimillisen hyvinvoinnin tuottamisessa. Tällainen toiminta voi olla 
aktiivista tai passiivista (Fisher & Turner 2008). Kaikille esitellyille käsitteille on 
kuitenkin yhteistä hyötyminen ekosysteemeistä, tavalla tai toisella.  
 
 
1.4.1. Kaupunkien ekosysteemipalvelut 
 
Lähes 80 prosenttia suomalaisista on kaupunkilaisia, mikä tarkoittaa, että Suomen 
väestö on keskittynyt taajaan rakennettuihin yhdyskuntiin (Heikkinen 2007). 
Kaupungistumisen lisääntyessä luonnontilaiset elinympäristöt pirstaloituvat 
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(Goddard ym. 2010), jolloin maankäytön muutokset ja laajenevat kaupunkialueet 
heijastuvat luonnon monimuotoisuuteen heikentämällä sitä (Heikkinen 2007). 
Monimuotoisuuden heikentyessä heikkenevät myös ekosysteemipalvelut (Naskali 
ym. 2006). Suomessa luontoa on säilynyt kuitenkin jopa suurten kaupunkien 
keskustoissa (Heikkinen 2007) ja näin ollen kaupunkiseudut tuottavat 
ekosysteemipalveluja ihmistoiminnan muovaamina (Hiedanpää ym. 2010). 
Kaupunkien ekosysteemipalvelut voivat olla esimerkiksi virkistyspalveluita, jotka 
tarjoavat mahdollisuuden ulkoiluun, valokuvaukseen, marjastukseen, veneilyyn 
tai vaikkapa luonnon tarkkailuun puistoissa, metsissä, soilla, niityillä tai 
vesistöjen rannoilla. Pienetkin luontoalueet voivat olla merkittäviä tekijöitä 
virkistäytymisen kannalta (Hiedanpää ym. 2010).  
 
Viherkatot tuottavat osaltaan kaupunkien ekosysteemipalveluita, muun muassa 
säätelypalveluita ja kulttuuripalveluita sekä kattopuutarhoissa myös 
tuotantopalveluita, jos katoilla esimerkiksi harjoitetaan kaupunkiviljelyä 
(Hiedanpää ym. 2010). Viherkattojen kyky sitoa ilmakehän hiilidioksidia toimii 
säätelypalveluna, kuten myös elinympäristöjen tarjonta, melun vähentäminen, 
tulvahuippujen tasoittaminen, pölytys sekä mikroilmaston säätely 
kaupunkitasolla. Viherkattojen kulttuuripalveluita ovat esteettiset vaikutukset, 
kaupunkilaisten virkistäytyminen ja psykofyysiset ja –sosiaaliset 
terveysvaikutukset. 
 
 
1.5. Katoavat elinympäristöt Suomessa 
 
Suomen uhanalaisista lajeista suurin osa, noin 36 prosenttia, elää metsissä. 
Perinneympäristöissä ja muissa ihmisen muokkaamissa elinympäristöissä elää 
noin 23 prosenttia uhanalaisista lajeista (Rassi ym. 2010). Suomen lajien 
uhanalaisuusarvion mukaan jo hävinneistä lajeista jopa noin 37 prosenttia on juuri 
perinneympäristöjen ja muiden ihmisten muokkaamien elinympäristöjen lajeja. 
Perinneympäristöillä tarkoitetaan ihmisen muokkaamia, maatalouden ja 
karjatalouden seurauksena syntyneitä luontotyyppejä, kuten niittyjä ja ketoja 
14 
 
(Suomen ympäristökeskus 2010). Maatalouden rakennemuutoksen seurauksena 
perinneympäristöjen määrä on vähentynyt huomattavasti; viimeisen 50 vuoden 
aikana perinneympäristöjen luontotyyppien pinta-ala on vähentynyt jopa yli 50 
prosenttia. Suomen luonnon monimuotoisuuden kannalta perinneympäristöjen 
väheneminen on merkittävä tekijä, sillä juuri perinneympäristöt ovat kasvi- ja 
eläinlajistoltaan monimuotoisimpia luontotyyppejä (Suomen ympäristökeskus 
2010).  
 
Osa paahdeympäristöistä on perinneympäristöjä, mutta paahdeympäristöjä 
esiintyy myös luonnossa. Paahdeympäristöllä tarkoitetaan kasvillisuudeltaan 
avointa ympäristöä, joka on altis auringon voimakkaalle säteilylle. 
Paahdeympäristöt ovat erityisen tärkeitä elinympäristöjä useille putkilokasveille ja 
näiden myötä myös useille muille eliölajeille (From 2005). Esimerkiksi 
metsäpalojen aiempaa tehokkaampi torjuminen ja metsälaidunnuksen loppuminen 
ovat aiheuttaneet paahdeympäristöjen umpeenkasvua ja näin paahdeympäristöt 
ovat vähenemässä (Suomen ympäristökeskus 2010).  
 
Erityisesti putkilokasvit, joihin tämäkin tutkimus keskittyy, ovat uhanalaistuneet 
elinympäristöjen katoamisen vuoksi. Niittyjen ja ketojen umpeenkasvu, 
ilmastonmuutos ja kaupunkien rakentaminen ovat suurimmat syyt 
uhanalaistuneiden ja silmälläpidettävien kasvien lajimäärän kasvuun (Rassi ym. 
2010). Yksittäisten niittylajien vähenemisestä on myös tutkittu: mäkiapilan 
(Trifolium montanum) esiintymisen vähenemisen pääsyyt ovat nimenomaan 
laiduntamisen ja niittämisen lopettaminen. Maankäytön muutokset voivat ajaa 
niittyjen kasvit kokonaan sukupuuttoon (Schleuning ym. 2009). Monien 
avainlajien, joilla tarkoitetaan lajeja, joiden esiintyminen hyödyttää muita lajeja, 
kuten kissankäpälän (Antennaria dioica) ja kangasajuruohon (Thymus serpyllum) 
vähenemisen myötä esimerkiksi monet hyönteiskannat heikkenevät (Rassi ym. 
2010). Useimmat uhanalaiset ja taantuvat kasvilajit ovat erityisesti useiden 
uhanalaisten selkärangattomien ravintokasveja (Suomen ympäristökeskus 2010).  
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Nykyään monet paahdeympäristöjen lajit esiintyvät korvaavissa 
elinympäristöissä, joilla tarkoitetaan ihmistoiminnan seurauksena syntyneitä 
tienpientareita, sorakuoppia, radanvarsia ja muita sellaisia alueita (Kittamaa ym. 
2009), joilla kasvien kasvaminen on mahdollista. Näin ollen viherkatot voisivat 
toimia uhanalaisten lajien korvaavana elinympäristönä tarjoten uhanalaisille 
lajeille pysyvän elinympäristön. Käytettäessä viherkattoja korvaavina 
elinympäristöinä tulee kuitenkin huomioida, että joillakin alueilla lajiston 
kehittyminen vie muutaman vuoden kun taas esimerkiksi metsillä voi kestää 
satoja vuosia saada aikaan arvokas ympäristö. Viherkatoilla tulisi pyrkiä 
suojelemaan sellaisten elinympäristöjen lajeja, joilla elinympäristön kehittymiseen 
ei kulu vuosikausia aikaa (Morris ym. 2006).  
 
 
1.6. Pienten populaatioiden ongelma 
 
Pienet populaatiot voivat poiketa suurista populaatioista perimältään. Pienissä 
populaatioissa kasvien monimuotoisuus ja populaatiokoko ovat pienempiä kuin 
suurissa populaatioissa. Jos suuri osa kasvien perimästä on samaperintäistä eli 
homotsygoottista, on todennäköisyys suurempi sille, että haitallisten resessiivisten 
alleelien säätelemät ominaisuudet tulevat näkyviin ja aiheuttavat näin esimerkiksi 
haitallisia sairauksia. Näin ollen kasveille olisi hyötyä olla heterotsygoottinen eli 
eriperintäinen. Pienissä populaatioissa on suuria populaatioita suurempi vaara 
koko populaation homotsygoitumiselle. Pienet populaatiot ovat isoja populaatioita 
herkempiä ajautumaan epätoivottuun suuntaan, sillä pienissä populaatiossa on 
lähtökohtaisesti vähemmän erilaisia alleeleja (Myllylä 2007). Heterotsygoottinen 
etu on tärkeä tekijä kasvien pienissä populaatioissa erityisesti pyrkimyksessä 
vähentää geneettisen muuntelun heikkenemistä (Lesica & Allendorf 1992). 
Pienten populaatioiden geneettisistä seurauksista sisäsiittoisuus, joka lisää 
homotsygotiaa sekä kasvanut geenivirta, joka vähentää populaatioiden muuntelua 
ja lisää populaatioiden erilaistumista, voivat vaikuttaa pieniin populaatioihin 
alentamalla kelpoisuutta ja geneettistä monimuotoisuutta. Näin ollen muutokset 
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populaation koossa, eriytyneisyyden asteessa sekä kelpoisuudessa ovat 
varoituksia populaation haavoittuvuudesta (Ellstrand & Elam 1993). 
 
Pienet populaatiot ovat suuria enemmän vaarassa myös onnettomuuksille; yksikin 
populaatioon kohdistuva uhka voi tuhota koko populaation (Myllylä 2007). Muun 
muassa pirstoutuminen aiheuttaa kasveille stressiä, joka pienentää 
kasvipopulaatioiden kokoa (Ellstrand & Elam 1993). Erityisesti kasveille 
geneettiset muutokset populaatiossa voivat olla haitallisempia kuin muille eliöille, 
koska kasvit eivät pysty liikkumalla vaihtamaan elinympäristöään ja ne ovat 
riippuvaisia pölyttäjistä (Young ym. 1996). Viherkattoja voidaan pitää pieninä, 
eriytyneinä populaatioina, sillä niiden eliölajisto on eristyksissä kattojen päällä, 
jollei niillä ole suoria kontakteja muihin viheralueisiin tai –kattoihin esimerkiksi 
maalla tapahtuvaa pölytystä varten. 
 
 
1.7. Tutkimuksen tavoite 
 
Valtaosa viherkattotutkimuksista on Euroopasta, kuten Saksasta ja Sveitsistä, 
joissa viherkattoihin liittyvä tutkimus ja viherkattojen käyttö ovat erittäin pitkällä 
(esim. Brenneisen 2006 & Köhler 2006). Myös Yhdysvalloissa 
viherkattoteollisuus on jatkuvasti kasvava teollisuudenala, esimerkiksi vuosina 
2005–2006 viherkattopinta-ala lisääntyi 24 prosenttia (Green Roofs For Healthy 
Cities 2009). Tämän tutkimuksen kannalta kiinnostuksen kohteena ovat uudet 
elinympäristöt, joita viherkatot tarjoavat kaupunkialueille. Kaupungeissa, joissa 
luonnontilaiset elinympäristöt ovat harvassa ja niiden välimatkat ovat pitkiä, 
voivat viherkatot tarjota elintilaa kasveille ja eläimille. Erityisesti viherkattojen on 
tutkittu tarjoavan suojaa esimerkiksi selkärangattomille ja linnuille (Marinelli 
2006). Tutkimustulokset eivät välttämättä ole kuitenkaan suoraan sovellettavissa 
Suomeen, sillä esimerkiksi ilmasto-olot vaihtelevat alueittain ja tavoiteltavat 
ekosysteemipalvelut kulttuurista toiseen. Tarvetta tutkimukseen Suomessa siis 
löytyy.  
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Tämän tutkimuksen tarkoituksena on selvittää, onko pienillä keinotekoisilla 
elinympäristöillä, tässä tapauksessa viherkatoilla, mahdollista suojella taantuvaa 
tai jopa uhanalaista lajistoa kattojen eristyneisyydestä huolimatta. Tarkoituksena 
on selvittää, voivatko viherkatot toimia korvaavina elinympäristöinä esimerkiksi 
kedoille tai muille vastaaville harvinaistuville elinympäristöille Suomessa. 
Muualta Euroopasta on olemassa hyviä kokemuksia viherkatoista 
monimuotoisuuden suojelun kannalta (esim. Grant 2006, Kadas 2006 & 
Brenneisen 2006). Esimerkiksi Lontoossa on kokeiltu viherkattoja, joiden 
kattorakennelmat jäljittelevät harvinaisten lajien luontaisia elinympäristöjä. 
Viherkatoille on parhaimmillaan kotiutunut vuosien aikana Lontoon lajistolle 
ekologisesti erittäin merkittäviä lajeja, ja ne ovat yleistyneet selvästi viherkattojen 
vaikutuksesta (Grant 2006). Sveitsissä puolestaan tutkimukset viherkattojen 
mahdollisuuksista lisätä kaupunkien monimuotoisuutta ovat johtaneet 
rakennuksiin ja suojeluun liittyvien lakien parantamiseen (Brenneisen 2006). 
Baselin kaupungin biodiversiteettisuunnitelman mukaisesti viherkatot ovat 
nykyään pakollisia kaikissa uusissa rakennuksissa, joiden katot ovat tasaisia. 
Hyvin suunniteltujen viherkattojen oletetaan parantavan harvinaisten ja 
uhanalaisten lajien asemaa (Brenneisen 2006).  
 
Luonnonmukaiset viherkatot sopivat tutkimuksiin kattopuutarhoja paremmin, sillä 
tutkimusjärjestelyt ovat suhteellisen helpot verrattuna kattopuutarhoihin, jotka 
tarvitsevat jatkuvaa huoltoa ja ylläpitoa. Viherkatoilla kasvavan kasvillisuuden 
leviämisestä ja pysyvyydestä on Saksassa tehty tutkimus, jossa tutkittiin 
luonnonmukaisen katon kasvillisuutta sekä kaupungin keskusta-alueella että 
Berliinin lähiössä sijaitsevalla puistoalueella. Tutkimuksessa havaittiin, että 
suhteellisen monimuotoiset luonnonmukaiset viherkatot ovat täysin mahdollisia 
kaupungin katoilla. Etenkin pienellä kastelulla ja ylläpidolla voidaan lajiston 
rikkautta kasvattaa monimuotoisemmaksi (Köhler 2006).  
 
Tämän tutkimuksen hypoteesina on, että Suomessa viherkattojen avulla voitaisiin 
suojella katoavien elinympäristöjen uhanalaisia ja harvinaisia kasvilajeja. Tämä 
Pro gradu -työ on osa laajempaa tutkimushanketta ja toimii esiselvityksenä 
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viherkattojen kasvilajeista ja niiden suojelumahdollisuuksista. Tarkoituksena on 
selvittää millaisilla katoilla ja minkälaisissa olosuhteissa tarkastelun kohteena 
olevat kasvilajit menestyvät. Tämä osatutkimus keskittyy jo olemassa oleviin 
viherkattoihin, jolloin mahdollisuutta luontaisten elinympäristöjen matkimiseen ei 
ole. Tähän aineistoon ja paahdeympäristöjen harvinaisten lajien elinympäristöjen 
inventointeihin perustuen suunnitellaan tutkimuksen seuraavassa vaiheessa 
koekattoja harvinaistuvien lajien elinympäristöiksi. 
 
Tämän Pro gradu -työn tarkemmat tutkimushypoteesit ovat: 
1. Viherkatoilta löytyy uhanalaisia tai harvinaisia kasvilajeja. 
2. Viherkatot voivat toimia korvaavina elinympäristöinä.  
3. Harvinaisia ja uhanalaisia lajeja esiintyy katoilla, joilla esiintyy muutenkin 
paljon lajeja. 
4. Kasvualustan syvyys, näytealan etäisyys reunasta, katon pinta-ala, katon 
korkeus sekä katon ikä voivat toimia selittävinä tekijöinä uhanalaisten ja 
harvinaisten lajien esiintymiselle. 
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2 Aineisto ja menetelmät 
 
Tutkimus on osa laajempaa, tieteidenvälistä tutkimusohjelmaa Viides ulottuvuus- 
viherkatot osaksi kaupunkia, jossa on mukana Helsingin yliopiston 
ympäristötieteen laitoksen kaupunkiekologian tutkimusryhmä sekä 
Kasvitieteellinen puutarha ja kasvimuseo. Tämä tutkimus on apurahan turvin 
tehty itsenäinen osa, jonka tulokset tulevat tutkimusprojektin hyödynnettäviksi.  
Tutkimukseen kuuluvan aineistonkeruun eli kenttätyöt olen tehnyt yhdessä 
hankkeessa mukana olevan väitöskirjatyöntekijän, Malgorzata Gabrychin kanssa. 
Apuna muutamilla katoilla ovat olleet myös ohjaajani Susanna Lehvävirta sekä 
Luonnontieteellisen kasvimuseon harjoittelija Lauri Sillantie. 
  
 
2.1. Tutkimusalueet 
 
Tutkimus on havaintotutkimus, jonka aineisto kerättiin kesällä 2011 
pääkaupunkiseudulla inventoiden jo olemassa olevia viherkattoja ja niiden 
tarjoamia elinympäristöjä. Tutkimusalueina olivat 19 paikkaa Helsingissä ja 
Espoossa. Yhdellä tutkimusalueella saattoi olla useampi viherkatto, joten niitä 
saatiin tutkimukseen mukaan 51. Tutkimusalueet on nimetty yksityisyyden 
suojelemiseksi kolmikirjaimisella, sijaintiin perustuvalla koodilla. Tutkimusalueet 
on sijoitettu karttaan (kuva 1). Tutkimusalueet sijoittuvat muutamaa poikkeusta 
lukuun ottamatta isojen teiden, kuten Itäväylän ja Turuntien sekä Kehäteiden 
läheisyyteen. Viherkatot sijoittuivat ympäri Helsinkiä ja Espoota eri 
kaupunginosiin. Kuitenkin Helsingin Viikissä inventoimme alueellisesti eniten 
viherkattoja.  
 
Viherkatoiksi määriteltiin katot, jotka sijaitsevat vähintään 0,5 metrin korkeudella 
maanpinnasta. Maanpinnan tasoon yhtyviä kattoja emme hyväksyneet 
tutkimukseen soveltuviksi viherkatoiksi eli tutkimus rajattiin koskemaan 
varsinaisia kattoja. Näin rajasimme pois sellaiset vaihtoehdot, joissa viherkaton 
kasvit olisivat suoraan kosketuksissa lähimpään viheralueeseen ja kasvilajien 
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siirtyminen katolle olisi näin ollen helpompaa. Tämä olisi voinut vaikuttaa 
kasvilajien määrään korottavasti.  
 
Kuva 1. Tutkimusalueiden sijainti pääkaupunkiseudulla (Helsinki, Espoo). Tutkimusalueet on 
nimetty kolmikirjaimisella, sijaintiin perustuvalla koodilla. 
 
 
Viherkattojen sijaintitietoja saimme kattoja rakentavilta yrityksiltä, kuten Envire 
VRJ Group sekä Icopal, referenssilistoina. Tätä listaa täydensimme etsimällä 
kattoja helikopterilla otetuilta ilmakuvilta pääkaupunkiseudulta, 
isännöitsijätoimistojen tiedoista sekä sekalaisilta tahoilta saamiltamme tiedoilta. 
Luvat tutkimuksen suorittamiseen katoilla hankittiin isännöitsijöiltä sekä 
huoltomiehiltä, yksityisiä viherkattoja koskevat luvat talojen omistajilta. Jokaisen 
tutkimuksessa käytetyn viherkaton soveltuvuus tutkimukseen käytiin 
tarkastamassa ennakkoon. Katoille tuli olla pääsy suhteellisen vaivattomasti 
tikkaita tai muita vastaavia pitkin. Näin pystyimme ennakoimaan, mitä välineitä 
kullakin katolla tarvitsemme päästäksemme katolle. Joitain ennalta löydettyjä 
kattoja jouduimme jättämään tutkimuksesta pois koska emme saaneet omistajiin 
kontaktia tarpeeksi ajoissa tai viherkatto ei ollut edellä mainittujen kriteerien 
mukainen. 
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2.2. Tutkimusmenetelmät 
 
2.2.1. Kenttätyöt 
 
Tutkimuksen viherkattojen kasvillisuus inventoitiin kerran heinä- elokuussa 2011. 
Koska viherkattoja löytyi tutkimukseemme runsaasti, emme olisi pystyneet yhden 
kesän aikana palaamaan katoille uudestaan esimerkiksi alku- ja loppukesän 
kasvillisuutta vertaillaksemme. Kevään 2011 aikana selvitimme viherkattojen 
sijainnit ja luvat kattojen tutkimiseen. Varsinaiset kenttätyöt alkoivat heinäkuussa 
2011. Kullakin viherkatolla laskettiin ensimmäisenä katon pinta-ala. Suurimmalla 
osalla katoista tämä oli vaivatonta, sillä ne olivat neli- tai monikulmioita sekä 
ympyröitä tai niiden sektoreita, jolloin pinta-alan sai laskettua helposti. Kaikki 
katot eivät kuitenkaan olleet säännöllisiä, jolloin jouduimme laskemaan pinta-alan 
parhaaksi katsomallamme tavalla. Yleensä laskimme pinta-alan osissa, jotka 
laskimme yhteen. Pinta-alan laskemisessa käytimme apuna viiden metrin 
rullamittaa.  
 
Pinta-alan mukaan määräytyi kunkin viherkaton näytealojen määrä: mitä 
suurempi katto, sitä enemmän näytealoja katoilta tarkasteltiin. Näytealojen määrä 
ei kuitenkaan kasvanut suoraan suhteessa pinta-alaan, sillä muuten suurimmilta 
katoilta olisimme joutuneet inventoimaan valtavan määrän näytealoja. Ennen 
varsinaista kenttäosuutta päätimme ja taulukoimme pinta-alat ja niitä vastaavat 
näytealojen määrät (taulukko 1), jotka kenttäoloissa tarkastimme taulukosta pinta-
alan laskemisen jälkeen. Pinta-alan mukaan määräytyi myös katon keskustaan 
sijoitettavien näytealojen lukumäärä. 
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Taulukko 1. Pinta-alat ja niitä vastaavat näytealojen määrät. Taulukossa on kuvattu myös 
viherkattojen keskipisteessä/pisteissä olevien keskusalojen määrät pinta-alojen mukaan. 
      
Koko 
max  m² 
Näytealojen 
määrä 
Keskusalojen 
määrä 
2 2 1 
4 3 1 
8 4 1 
10 4 1 
20 5 1 
30 6 1 
40 7 1 
50 8 1 
60 9 1 
70 10 1 
80 11 1 
90 12 1 
100 13 1 
200 14 1 
300 15 2 
400 16 2 
500 17 2 
600 18 2 
700 19 2 
800 20 2 
900 21 2 
1000 22 2 
2000 23 2 
3000 24 2 
4000 25 2 
 
Ennen kasvillisuusruutujen määrittämistä mittasimme etäisyyden maahan eli 
katon korkeuden digitaalisen etäisyysmittarin avulla sekä kirjasimme ylös 
seuraavat tiedot katoista: viherkaton rakennustyyppi, viherkaton rakenteen 
kerrokset sekä katon käyttötarkoitus. Myös rakennuksen lämmitys huomioitiin: 
lämmityksen arvioinnissa käytettiin kahta kriteeriä, kylmä ja lämmin. Kaikki 
tiedot saatiin havainnoimalla viherkaton ympäristöä. 
 
Jokaisella viherkatolla inventoitiin aina vähintään yksi näyteala keskeltä kattoa. 
Keskipiste laskettiin metrimitan avulla senttimetrin tarkkuudella. Isoilla ja 
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monimuotoisilla katoilla keskipisteen valitseminen ei ollut aina yksikertaista. 
Pyrimme tällöin sijoittamaan keskipisteen silmämääräisesti katon keskiosaan. Jos 
isoilla katoilla keskipisteitä tarvittiin kaksi, keskipiste valittiin usein jakamalla 
katto kahteen osaan: näin saimme kaksi keskipistettä tasaisesti katon koko alalle. 
Jokaiselta katolta otettiin näytealat myös aivan reunasta, jotta mahdollinen 
reunavaikutus katoilla saataisiin huomioitua. Jos katto oli kalteva, otettiin reuna-
aloja kaksi, ylempi reuna sekä alempi reuna. 
 
Muut näytealat kuin keskusta, myös reuna-alojen sijainti, valittiin 
satunnaisotannalla, jotta saimme mahdollisimman objektiiviset näytealat. Otanta 
aloitettiin aina katolletulosuunnasta katsoen vasemmasta takareunasta. 
Muodoltaan monimutkaisilla katoilla satunnaistimme myös otannan 
aloituskohdan jokaista näyteruutua varten. Näin vaihtamalla kulmaa saimme 
näytealat levittäytymään laajemmalle alueelle ja kuvaamaan viherkattojen 
kasvillisuutta tarkemmin.  
 
Satunnaistaminen tapahtui MSExcelissä tuotettujen satunnaislukutaulukoiden 
avulla. Poimimme taulukoista aina uuden, käyttämättömän satunnaislukuparin, 
jonka mukaan sijoitimme näytealat katolle mitaten satunnaislukujen määräämät 
etäisyydet aloituskulmasta x- ja y- akseleiden mukaisesti. Jos tämä ei ollut 
mahdollista, mittasimme etäisyydet aloituskulmasta vasemmalle ja eteenpäin. 
Reuna-aloilla käytimme yhtä satunnaislukua reunan suuntaisesti. Meillä oli 
käytössä kolme eri satunnaislukutaulukkoa: suuria etäisyyksiä (>20m) varten 
luvut 1-50, keskisuuria etäisyyksiä (6-10m) varten luvut 1-10 ja pieniä etäisyyksiä 
(<5m) varten luvut 1-5. Näytealan sijoittamiseen saatoimme käyttää kahta eri 
satunnaisotantataulukkoa sen mukaisesti, mikä oli kulloinkin katon sivun pituus. 
Taulukosta saatuja lukuja saatettiin vaihtaa seuraaviin vapaisiin, jos esimerkiksi 
näyteala olisi osunut liian lähelle edellistä näytealaa. 
  
Ympyränmallisilla katoilla käytimme kompassia. Suurimmasta 
satunnaislukutaulukosta saatu luku (luvut 1-50) kerrottiin seitsemällä, jolloin 
suurin mahdollinen luku olisi lähellä täyttä ympyrän astelukua 360°. Näin saatu 
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satunnaisluku otettiin kompassin avulla katon keskipisteessä seisten, jolloin 
näytealat saatiin satunnaistettua koko ympyrän kehälle. Kompassin avulla saimme 
siis näytealan sijainnin ympyrän kehällä. Näytealan etäisyys keskipisteestä 
määräytyi tästä eteenpäin samoin kuin nelikulmaisilla katoilla. 
 
Katon keskustan näyteala oli ainut, jonka sijainti laskettiin senttimetrin 
tarkkuudella. Muiden näytealojen sijoittamiseen käytimme metrin askelmittaa, eli 
omilla jaloilla arvioituna metrin matkaa. Jos satunnaisluvut olivat taulukon 
mukaisesti viisitoista ja kolme, otimme viisitoista askelta vasemmasta 
yläkulmasta oikealle, jonka jälkeen kolme askelta kohtisuoraan edelliseen 
suuntaan nähden keskemmälle kattoa. Jokainen näyteala merkittiin numeroidulla 
lipulla. 
 
Näytealojen merkitsemisen jälkeen aloitimme alojen inventoimisen. Käytimme 
kasvillisuusruutuna 0,5 m x 1 m mittaista ruutua, johon oli merkitty valmiiksi 10 
prosentin osuudet ruudulta (kuva 2). Vaikka esimerkiksi niityille ja avoimille 
ruohomaille suositellaan kasvillisuusruudun kooksi 1m x 1m (Barry 1996), 
valitsimme ruuduksi puolen neliön kokoisen ruudun, sillä osa katoista oli niin 
pieniä, että niihin neliömetrin kasvillisuusruudut olisivat olleet liian isoja. Kapea 
näyteala oli tarpeen myös mahdollisen reunavaikutuksen selville saamiseksi. 
Ensimmäisenä ajatuksena oli, ettei kasvillisuusruutu voisi olla metriä lähempänä 
toista kasvillisuusruutua. Tämä kuitenkin osoittautui hankalaksi, sillä katot olivat 
odotettua pienempiä, ja jouduimme laittamaan ruutuja lähemmäksi toisiaan. 
Kasvillisuusruudut eivät kuitenkaan saaneet koskettaa toisiaan missään vaiheessa. 
Kasvillisuusruutu asetettiin näytealan kohdalle laitetun lipun mukaan: lippu 
sijoitettiin aina vasempaan yläkulmaan, katolletulosuunnasta katsoen. 
 
Jokaiselta näytealalta mitattiin ruudun etäisyys lähimmästä reunasta 
reunavaikutuksen huomioimiseksi. Mitta otettiin metrimitalla kasvillisuusruudun 
keskeltä lähimpään reunaan. Lisäksi muistiin kirjattiin se, oliko lähin reuna katon 
avoin reuna (E, edge), vai rakennuksen seinä (W, wall). Koealoilta mitattiin 
kasvualustan paksuus käyttäen apuna puikkoa, jotta kasvualustan paksuuden 
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mahdollinen vaikutus huomioitaisiin. Puikko työnnettiin kasvualustaan jokaisella 
näytealalla viisi kertaa, joista laskettiin näytealalle keskiarvo. Paksuutta mitattiin 
aina näytealan keskeltä sekä näytealan jokaisen neljänneksen keskeltä. Paksuuden 
mittaamisessa oli erittäin tärkeää laskea useamman kohdan keskiarvo, sillä 
kattojen kasvualustan paksuus vaihteli paikoin suurestikin, jopa näytealan sisällä.  
 
 
 
Kuva 2. Kasvillisuuden kartoitusta kirjallisuuden avulla. Kuvassa myös inventoinneissa käytetty 
kasvillisuusruutu ja syvyyden mittaamisessa käytetty puikko. 
 
 
Näytealoilta kartoitettiin kaikki kasvillisuus lajin tarkkuudella, jos tämä oli 
mahdollista. Aloilta katsoimme puukerroksessa kasvavat lajit ja niiden 
peittävyydet, ensin kunkin lajin peittävyyden erikseen ja lopuksi kaikkien 
puukerroksen lajien kokonaispeittävyyden. Sama toistettiin myös 
pensaskerroksessa, kenttäkerroksessa sekä pohjakerroksessa. Puukerrokseen 
puuksi luokiteltiin vähintään 1,30 metriä korkeat puuvartiset kasvit. Näistä 
määritimme latvuspeittävyyden riippumatta siitä, kasvoiko puu näytealalla vai ei. 
26 
 
Runko siis saattoi olla näytealan ulkopuolella, mutta jos puun latvus osui alalle, 
sen peittävyys huomioitiin. Pensaskerroksen pensaaksi määriteltiin yli 30 
senttimetriä korkeat pensaat ja puut, jotka olivat alle 1,30 metriä. Aloilta arvioitiin 
lisäksi paljaan kasvualustan osuus sekä karikkeen osuus prosentteina näytealan 
pinnasta. Paljaalla maalla tarkoitetaan tässä paljasta kasvualustaa tai 
kattorakennetta kun taas karikkeeksi laskettiin kuollut kasviaines. Kesän 2011 jo 
kuivuneet kasvit pyrittiin arvioimaan kenttäkerrokseen.  
 
Näytealojen kasvien lajintunnistuksen jälkeen teimme yleiskatsauksen koko 
viherkatolle, jolloin pyrimme havainnoimaan kaikki muut viherkatoilla kasvavat 
kasvilajit, jotka eivät olleet sattuneet näytealoille. Näin pyrittiin varmistamaan, 
ettei otantateknisistä syistä jää löytymättä mahdollisia harvinaisia uhanalaisia 
lajeja tai pieniä populaatioita. 
 
Peittävyydet arvioitiin prosenttiosuuksina kasvillisuusruudun pinta-alasta. Apuna 
prosenttiosuuksien arvioinnissa käytimme kasvillisuusruutuun piirrettyjä viivoja, 
jotka osoittivat kymmenen prosentin alan ruudulta. Pienimpänä yksikkönä 
käytimme 0,2 prosenttia, jonka jälkeen seuraavaksi pienin oli 0,5 prosenttia. Tästä 
ylöspäin käytimme tasalukuja 1-100. Emme nähneet tarpeelliseksi käyttää alle 
yhden prosentin peittävyyksissä 0,1 tarkkuudella olevia prosentteja, näiden 
arvioiminen olisi ollut erittäin haastavaa. Siksi päädyimme arvioimaan 0,2 ja 0,5 
prosentin tarkkuudella. Yleiskatsauksessa löydetyistä kasvilajeista arvioimme 
karkeasti peittävyyden neliömetreissä. Kaikki peittävyydet ovat silmämääräisiä 
arvioita. Jos arviot vaihtelivat suuresti eri arvioitsijoiden kesken, pääsimme 
yhteisymmärrykseen neuvottelemalla tai valitsemalla arvioista keskiarvon. 
Käytimme aina vähintään kahta arvioitsijaa, jotta arviot olisivat mahdollisimman 
objektiivisia.  
 
Peittävyydestä saaduista arvoista laskin summapeittävyyden kaikille lajeille. 
Summapeittävyys on laskettu lajia kohti kaikkien näytealojen peittävyyden 
summana. Kattokohtainen peittävyysprosentti puolestaan kertoo, miten 
kasvilajien peittävyys katoilla vaihtelee. Kattokohtainen peittävyysprosentti on 
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keskiarvo lajin peittävyydestä kaikilla katoilla. Löydetyille kasvilajeille laskin 
myös kattokohtaisen frekvenssin ja näytealakohtaisen frekvenssin: lajien 
kattokohtainen frekvenssi ilmoittaa sen, kuinka monella prosentilla katoista 
kyseinen laji esiintyy. Vastaavasti näytealakohtainen frekvenssi kertoo, kuinka 
monella prosentilla näytealoista laji esiintyy.  
 
Kasvintunnistuksessa käytimme apuna Retkeilykasviota (Hämet-Ahti ym. 1998), 
Otavan värikasviota (Ursing ym. 2007) sekä Suurta Pohjoista kasviota (Mossberg 
ym. 2006). Näiden avulla tunnistimme näytealoilla kasvaneet kasvilajit lajin 
tarkkuudella. Mukana oli myös kasveja, joiden tunnistaminen lajin tarkkuudella 
oli vaativaa esimerkiksi kasvin nuoresta iästä johtuen. Nämä kasvit määritimme 
suvun tarkkuudella. Koska joukossa oli paljon puutarhakasveja sekä muita 
vaikeasti tunnistettavia lajeja, käytimme hankalien lajien tunnistuksessa 
asiantuntija-apua. Tunnistuksessa auttoivat Helsingin yliopiston kasvimuseon yli-
intendentti Henry Väre sekä Helsingin yliopiston bio- ja ympäristötieteiden 
laitoksen amanuenssi Heino Vänskä. Täysin tunnistamattomia kasveja 
viherkatoilta löytyi kahdeksan. Nämä kasvit poistimme tuloksista ja analyyseistä, 
sillä niiden peittävyydet olivat kaikki alle kaksi prosenttia näytealasta ja lajeja 
esiintyi vain muutamalla näytealalla. Pidimme näitä peittävyyksiä 
kokonaispeittävyyden ja lajiston kannalta vähäisinä. 
 
Jokaiselta viherkatolta selvitimme taustatietoja viherkatot rakentaneilta yrityksiltä, 
arkkitehdeilta, taloyhtiöiltä ja viherkattojen omistajilta. Tämä oli haastavaa, sillä 
sähköpostin ja puhelimen välityksellä tehtyihin kyselyihin saimme kovin vähän 
vastauksia. Selvitimme viherkatoista niiden ikää, jotta iän mahdollinen vaikutus 
kasvillisuuteen selviäisi. Tiedustelimme myös hoitotoimenpiteitä sekä 
alkuperäistä kasvillisuutta. Näistä erityisen tärkeitä tietoja olivat katon ikä sekä 
alkuperäinen kasvilajisto, jotta pystyisimme vertaamaan viherkatoille 
sopeutuneita lajeja, mahdollisesti katoilta hävinneitä lajeja sekä uusia tulokkaita. 
Alkuperäisestä suunnitelmasta poiketen jouduimme jättämään 
hoitotoimenpiteiden ja alkuperäisen kasvillisuuden vaikutukset arvioimatta, sillä 
emme saaneet näihin kysymyksiin riittävästi vastauksia.  
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2.2.2. Kasvilajien luokittelu 
 
Kenttätöiden jälkeen listasin kaikki saadut kasvilajit taulukoksi, putkilokasvit 
omaan sekä sammalet ja jäkälät omaan ryhmäänsä. Vertasin näitä kasvilajilistoja 
Ympäristöministeriön ja Suomen ympäristökeskuksen Suomen lajien 
uhanalaisuus - Punainen kirja (Rassi ym. 2010) uhanalaisuuslistoihin. Punainen 
kirja luettelee Suomen uhanalaiset kasvilajit, minkä perusteella pystyin näkemään, 
mitkä viherkatoilla kasvavista kasveista ovat uhanalaisia ja tutkimuksen kannalta 
merkittäviä lajeja. Uhanalaisuusarvioissa on huomioitu putkilokasvit, sammalet ja 
jäkälät. Luokittelin katoilta löytämämme uhanalaisuuslistassa esiintyvät kasvit 
uhanalaisuusluokituksen mukaisesti arvioimatta jätettyihin (NE), puutteellisesti 
tunnettuihin (DD), elinvoimaisiin (C), silmälläpidettäviin (NT), vaarantuneisiin 
(VU), erittäin uhanalaisiin (EN), äärimmäisen uhanalaisiin (CR), luonnosta 
hävinneisiin (EW) ja hävinneisiin (RE). Jos Punaisen kirjan uhanalaisuuslistalla 
esiintynyt laji oli alalajiltaan uhanalainen, luokittelin kasvin uhanalaiseksi vaikka 
emme tunnistaneet kasveja alalajitasolle saakka. Näin pystyin huomioimaan 
mahdollisesti uhanalaisen lajin tuloksissa. 
 
Uhanalaisuusluokituksen ulkopuolelle jääneet lajit luokittelin Retkeilykasvion 
(Hämet-Ahti ym. 1998) luokituksen mukaisesti.. Näin kasvilajeille saatiin myös 
kattava kuvaus yleisyydestä uhanalaisuuden lisäksi. Retkeilykasvion luokittelu 
koski vain putkilokasveja, sillä kasviossa ei ole sammallajeja ollenkaan. 
Retkeilykasvio luokittelee kaikki lajit luokkiin esiintymisen perusteella koko 
Suomen alueelle. Luokat katsoin koskemaan Etelä-Suomea ja pääkaupunkiseutua, 
jotta lajien esiintymisestä pääkaupunkiseudun viherkatoilla saisi todenmukaisen 
kuvan lajien todellisesta esiintymisestä.  
 
Retkeilykasvion käyttämät luokat yleisyydestä ovat 1. alkuperäiset, yleiset, 2. 
alkuperäiset, harvinaiset, 3. muinaistulokkaat, yleiset, 4. muinaistulokkaat, 
harvinaiset, 5. uustulokkaat, yleiset, 6. uustulokkaat, harvinaiset sekä 7. 
uustulokkaat, satunnaiset. Näiden lisäksi lisäsin kaksi luokkaa, 8. koriste/ 
puutarhakasvit sekä 9. luokittelemattomat, sillä kasvilajeissa oli paljon sellaisia 
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lajeja, joita Retkeilykasviossa ei ollut. Tällaiset lajit olivat yleisimmin 
koriste/puutarhakasveja, jotka eivät Suomen luonnossa luonnonvaraisena kasva. 
Luokittelemattomiin kasvilajeihin luokittelin myös sukutasolla tunnistetut kasvit, 
sillä näiden sijoittaminen muihin luokkiin ilman lajitasoista tunnistusta oli 
mahdotonta.  
 
 
2.2.3. Tilastolliset menetelmät 
 
Käsittelin ja muokkasin perustulokset, kuten lajimäärät ja lajirunsaudet MSExcel- 
taulukko-ohjelmalla. Tarkemmat yhteisötason analyysit sekä selittävien tekijöiden 
vaikutusten analyysit tehtiin R- ohjelmalla. Ohjelmassa huomioitiin hierarkkiset 
tasot; osassa tutkimusalueita on monta kattoa, joilla kullakin taas on monta 
näytealaa. Analyyseissä huomioitiin vain näytealoilta löytyneet uhanalaiset ja 
harvinaiset kasvilajit. Tilastollisiin menetelmiin sain apua Veli-Matti Sorvalalta 
sekä Johan Kotzelta. 
 
 
2.2.3.1. Biodiversiteetti-indeksit 
 
Laskin lajimääristä Shannon-Wienerin ja Simpsonin biodiversiteetti-indeksit 
(Simpson 1949 & Magurran 2004). Shannon-Wienerin diversiteetti- indeksi 
perustuu lajien kokonaismäärään ja niiden keskinäisiin runsaussuhteisiin 
viherkatoilla. Mitä suurempi Shannon-Wienerin indeksin (H) arvo on, sitä 
enemmän yhteisössä on lajeja ja sitä samankaltaisempia lajirunsaudet yhteisössä 
ovat (Spellerberg & Fedor 2003; Krebs 1989). Shannon-Wienerin indeksi saa 
arvoja yleensä välillä 1-5.  
 
?? ? ??p?  ln p??
???
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Kaavassa H´= indeksin arvo, p= lajin osuus kaikista lajeista ja s= kaikkien lajien 
lukumäärä (Magurran 2004) 
 
Jakauman tasausindeksi (J) saadaan Shannon-Wienerin indeksistä ja se kuvaa 
lajirunsauden tasaisuutta (Krebs 1989).   
?´ =  ?´
????
 = H´ln S  
Kaavassa J`= indeksin arvo, H´= Shannon-Wienerin indeksi ja S= kaikkien lajien 
lukumäärä (Magurran 2004). 
 
Simpsonin diversiteetti-indeksi (D) kuvaa todennäköisyyttä kahden satunnaisesti 
yhteisöstä valitun yksilön kuulumiselle eri lajeihin (Simpson 1949). Simpsonin 
diversiteetti-indeksi vaihtelee välillä 0-1.    
? = 1?? p???
???
 
 
Kaavassa D= indeksin arvo, p= lajin osuus kaikista lajeista ja S= kaikkien lajien 
lukumäärä (Magurran 2004).  
 
Yleisesti tuloksissa on käytetty lajimäärää, joka löytyi viherkattojen näytealoilta. 
Biodiversiteetti-indekseissä on kuitenkin käytetty lajimäärää, joka sisältää sekä 
näytealoilta että näytealojen ulkopuolelta löydetyt lajit. Näin tuloksiin on saatu 
viherkattojen biodiversiteettiä paremmin kuvaava luku. 
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2.2.3.2. Yhteisötason analyysit 
 
Koska aineisto on moniulotteinen, käytin monimuuttujamenetelmää aineiston 
tarkasteluun. Käytin ordinaatiomenetelmää, jossa pyrin esittämään aineiston 
kuvana, joka heijastaa muutamaa tärkeintä aineistoa selittävää tekijää. (Oksanen 
2004). Jokaiselle näytealalle laskin Excel- ohjelmalla x- ja y- akseleiden pisteet R- 
ohjelmalla tehtyjen ajojen perusteella, jonka jälkeen varsinaiset kuvat tein Origin- 
ohjelmalla. Kuten aiemmissa tilastollisissa analyyseissä, myös 
monimuuttujamenetelmää käytettäessä lopullisista tuloksista on poistettu yksi 
harvinainen uhanalainen puulaji sekä yleisimmän lajin, valkomaksaruohon 
vaikutus tuloksiin. 
 
Selittävinä tekijöinä ordinaatiossa käytettiin kasvualustan syvyyttä, katon ikää, 
pinta-alaa, katon korkeutta, kaltevuutta, katoilta löytyneiden lajien lukumäärää 
sekä karikkeen ja paljaan maan osuutta näytealasta. Ordinaatiosta saatiin 
selittäville tekijöille p- arvo eli tilastollinen merkitsevyys sekä r², joka kuvaa 
mallin selitysastetta; mitä suurempi r², sitä paremmin malli selittää aineistossa 
esiintyvää vaihtelua. Tutkimuksen neljännen hypoteesin mukaisesti valitsin näistä 
selittävistä tekijöistä syvyyden ja pinta-alan, joista piirsin kuvat Origin- 
ohjelmalla.  
 
 
2.2.3.3. Kasvien esiintymistä selittävät tekijät  
 
Kasvilajien esiintymistä selittäviä tekijöitä tutkin ensin MSExcelin avulla, jolla 
laskin keskiarvot sekä keskihajonnat selittäville tekijöille ensin katoille, joilla 
uhanalaisia ja harvinaisia lajeja esiintyy sekä katoille, joilla näitä lajeja ei esiinny. 
Kahden ryhmän normaalijakautuneiden satunnaismuuttujien keskiarvojen eroja 
testasin t- testin avulla. T- testillä sain suuntaa selittävien tekijöiden tilastollisesta 
merkitsevyydestä.  
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Kasvilajien esiintymistä pyrittiin selittämään logistisen regression avulla, jossa 
huomioitiin aineiston monitasoinen (nested) rakenne. Regressioanalyysillä 
testattiin selittävien muuttujien vaikutusta selitettävään muuttujaan eli 
vastemuuttujaan (Ranta ym. 1989).  Logistisen regressioanalyysin tuloksista 
saatiin p- arvo, jolla tarkoitetaan selittävän tekijän tilastollista merkitsevyyttä, kun 
arvo on pienempi kuin 0,05. P- arvon lisäksi tuloksista saatiin z- arvo, jolla 
tarkoitetaan testin tilastollista merkitsevyyttä. Todennäköisyys sille, että 
uhanalaisia ja harvinaisia lajeja esiintyy tietynlaisilla katoilla, saatiin korottamalla 
kasvilajien esiintymistä selittävien tekijöiden estimaatit Neperin luvun, e:n, 
potenssiin. Estimaatit saatiin regressioanalyysin tuloksista kaikille selittäville 
tekijöille. 
 
Analyysiin otettiin selittäjiksi viisi tärkeintä muuttujaa tutkimuksen neljännen 
hypoteesin mukaisesti: katon ikä, katon pinta-ala, näytealan etäisyys reunasta, 
katon korkeus sekä kasvualustan syvyys. Kolmannen hypoteesin mukaisesti 
selittäväksi tekijäksi otettiin kaikkien lajien lajimäärä. Vasteena oli harvinaisten ja 
uhanalaisten lajien lukumäärä, joka saatiin laskemalla yhteen Retkeilykasvion 
(Hämet-Ahti ym. 1998) luokituksen mukaiset harvinaiset alkuperäiset lajit ja 
harvinaiset muinaistulokkaat lajit sekä Punaisen kirjan (Rassi ym. 2010) 
uhanalaiset lajit. Luokat erikseen olisivat sisältäneet liikaa nolla-arvoja, jolloin 
paras vaihtoehto oli laskea kaikkien uhanalaisten ja harvinaisten lajien lajimäärät 
yhteen. Koska edelleen lajilukumäärät olivat alhaisia, päätettiin aineiston 
analyysiin käyttää dikotomista (presence/absence) mallia. Analyysit tehtiin R- 
ohjelmalla, jossa käytettiin seuraavaa kaavaa: 
 
pres.abs  ~  depth  +  age  +  size  +  distance  +  height  +  species.nr  +  (1  |  
address.F/roofs), 
 
jossa pres.abs on uhanalaisten ja harvinaisten lajien esiintyminen näytealalla 
(arvoilla 0 ja 1); depth on kasvualustan syvyys, age ikä, size koko, distance 
näytealan etäisyys reunasta, height korkeus ja species.nr lajimäärä. Address 
puolestaan kertoo katon osoitteen eli erittelee kohteet toisistaan. 
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Kasvilajien esiintymistä selittävien tekijöiden analyysit tehtiin aineistolle, josta oli 
pudotettu pois tuloksia mahdollisesti vääristäviä havaintoja. Koska aineistossa on 
yksi katto, joka on muita huomattavasti suurempi kooltaan, lajimäärältään sekä 
korkeudeltaan, tehtiin mallin ajot ilman tämän katon vaikutusta tuloksiin. 
Analyyseistä poistettiin myös vuorijalava (Ulmus glabra), sillä viherkatot eivät 
voi toimia vuorijalavan suojelussa korvaavina elinympäristöinä. Myös 
valkomaksaruoho (Sedum album) poistettiin, sillä tämän havaittiin olevan 
peittävyydeltään ylivoimaisesti runsain laji. Lajin arveltiin olevan niin runsas, että 
koko aineistosta saatavat tulokset voisivat määräytyä kyseisen lajin mukaan.  
 
Koska aineisto sisälsi paljon nolla-arvoja, yritimme lisäksi analysoida kasvilajien 
esiintymistä selittäviä tekijöitä kahdella eri tilastollisella mallilla. SAS- 
ohjelmassa ajettiin Hurdle- binäärimalli (Min & Agresti 2005). Hurdle- malli 
yhdistää kaksi eri kaavaa: Hurdle- osan (f zero) sekä yleisen Count- osan (f count) 
(Zeileis ym. 2007). Sen yleinen kaava (Zeileis ym. 2007) on: 
  
???????(?;  ?? ?? ?? ?) ? ????? (0; ?? ?)  jos y=0 
 
???????(?;  ?? ?? ?? ?) = ?? ? ????? (0;  ?? ?)? ? ????????? ?? ?)/(1?
??????(0;?? ?)  jos y > 0 
 
Hurdle- mallin lisäksi kokeilimme Zero- inflated- mallia, joka on negatiivinen 
binäärimalli. Zero- inflated- malli on kehitetty aineistoille, joissa on suuri määrä 
nollia (Zeileis ym. 2007). Tämä malli yhdistää yleisen lineaarisen mallin, kuten 
esimerkiksi Poisson- mallin nollamallin kanssa. Zero- inflated- mallin yleinen 
kaava (Zeileis ym. 2007) on:  
 
?????????(?? ?? ?? ?? ?)
? ?????(0; ?? ?) ? ?{0}(?) + ?? ? ?????(0; ?? ?)?
? ????????? ?? ?) 
I = indikaattorifunktio 
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Näissä malleissa oli kuitenkin vakavia estimointiongelmia, minkä vuoksi 
päädyimme käyttämään logistista regressiota. 
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3 Tulokset 
3.1. Viherkattojen yleistiedot 
 
Tutkimuksen aikana inventoimme 51 viherkattoa Helsingissä ja Espoossa. Nämä 
viherkatot sijaitsivat 19 eri kohteessa, joissa viherkattojen määrä vaihteli yhdestä 
katosta 11 kattoon. Viherkatoilta inventoimme yhteensä 475 näytealaa, joiden 
määrä vaihteli katon koon mukaisesti. Taulukossa 2 on esitetty yhteenveto 
tutkimuksessa mukana olleista viherkatoista. Viherkattojen ikä vaihteli suuresti 
uusista, vuoden ikäisistä katoista toisen maailmansodan aikaiseen, 72 vuoden 
ikäiseen kattoon. Keskimäärin katot olivat 9,4 vuotta sitten perustettuja, 
mediaanin ollessa 6, mutta kattojen iän keskihajonta on varsin suuri, 11,6.  
 
Korkein tutkimuksessa mukana ollut viherkatto oli 30 metriä katon reunasta 
maanpintaan mitattuna. Matalimmat katot puolestaan olivat vain 0,5 metriä 
maanpinnan yläpuolella. Keskiarvoksi viherkattojen korkeudelle tuli 4,3 metriä ja 
mediaaniksi 3,2 metriä eli korkeat katot olivat poikkeuksellisia matalampien 
kattojen ollessa vallitsevia. Kattojen kaltevuus vaihteli tasakattojen ja 
suurimmillaan 14 asteen välillä. Keskiarvoltaan katot olivat 4,1 astetta, vaikka 
määrällisesti suurin osa katoista oli tasakattoja. Kasvualustan syvyys näytealojen 
kattokohtaisen keskiarvon mukaan vaihteli kahden ja 24 senttimetrin välillä 
keskiarvon ollessa 8,1 senttimetriä. Yksittäisellä näytealalla kasvualustan syvyys 
saattoi olla jopa yli 32 senttimetriä.  
 
Viherkattojen pinta-aloissa esiintyi suurta vaihtelua. Pienimmät viherkatot olivat 
vain 9 neliömetriä suurimman viherkaton ollessa 2813 neliömetriä. Mediaaniksi 
viherkattojen pinta-alalle muodostui 53 neliömetriä keskiarvon ollessa 181 
neliömetriä ja keskihajonnan jopa 410 neliömetriä.  
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Taulukko 2. Viherkattojen perustiedot. Taulukossa on viherkaton ikä, korkeus(m), kaltevuus(°), 
kasvualustan syvyys(cm) sekä pinta-ala(m²). 
   
Taulukossa 3 on esitetty rakennusvuodet, kattojen tyypit, viherkattojen koot sekä 
lämmitys yleiskuvan saamiseksi. Katon nimenä toimii sijainnista muodostettu 
kolmekirjaiminen koodi. Koodin perässä on pienellä kirjain aakkosjärjestyksessä 
alkaen a:sta, jos kohteessa on ollut useita viherkattoja. Katon tyypin perässä on 
ilmoitettu katon koko neliömetreinä: jos kohteessa oli useampia samanlaisia 
viherkattoja, on niiden kaikkien koot ilmoitettu peräkkäin. Suurin osa 
rakennuksista oli lämmitettyjä, esimerkiksi koulurakennuksia sekä sauna- ja 
varastorakennuksia. Kylmiä rakennuksia oli kymmenen; tällaiset rakennukset 
olivat yleisimmin roskakatoksia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Ikä Korkeus Kaltevuus 
Kasvualustan 
syvyys Pinta-ala 
Keskiarvo 9,4 4,3 4,1 8,1 181,01 
Keskihajonta 11,6 4,8 4,5 6,8 409,94 
Mediaani 6 3,2 3 4,5 52,59 
Maksimi 72 30 14 24 2813 
Minimi 1 0,5 0 2 9,35 
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Taulukko 3. Rakennusvuosi, kattotyypit, katon koko sekä lämmitys. Kohteen nimi on ilmoitettu 
kolmikirjaimisella, sijaintiin perustuvalla koodilla. 
          
Kohde Rakennusvuosi Katon tyyppi ja koko m² Kylmä Lämmin 
Dos 2008 uima-allastilan katto, 43 x 
Hel 1996 ravintola, 341 x 
Koe 1996 saunarakennus, 53 x 
Kon, a 2009 sisäänkäynnin katto, 40 x 
Kon, b 2009 varasto, 76 x 
Kor 2010 visenttitarhan katto, 178 x 
Kot, a 2010 roskakatos, 104 x 
Kot, b 2010 koulurakennus, 116 x 
Kot, c 2010 leikkikentän katos, 25 x 
Lep 2005 koulurakennus, 559, 467, 538, 425, 423 x 
Lep, f 2001 roskakatos, 61 x 
Lep, g 2001 pyöräkatos, 47 x 
Lin 1939 vesitorni, 2813 x 
Maa, a 1998 pysäköintikatos, 255 x 
Maa, b 1998 varasto, 39 x 
Nuu, a 2010 autotalli, 123 x 
Nuu, b 2010 uimamaja, 24 x 
Nuu, c 2010 roskakatos, 10 x 
Par, a 2009 päiväkoti, 143 x 
Par, b 2009 kerrostalo, 102 x 
Pit 2007 autotalli, 52 x 
Pro, a 1990 toimistorakennus, 328, 20, 67 x 
Roo 2009 kerrostalo, 350 x 
Teh, a 2009 varasto, 41 x 
Teh, b 2009 roskakatos, 21 x 
Vat  1996 kerrostalo, 251 x 
Ver, a 2003 roskakatos, 22 x 
Ver, b 2003 saunarakennus, 31, 33, 20 x 
Ver, c  2003 varasto, 14, 14 x 
Ver, g 2003 roskakatos, 100 x 
Ver, 1 2003 terassin katto, 9, 9, 9, 9 x 
Vuo, a 2006 clubitalo, 371 x 
Vuo, b 2006 terassin katto, 134 x 
Vuo, c 2006 varasto, 19 x 
Vuo, d 2006 autotalli, 10 x 
Vuo, e 2006 varasto, 36, 24 x 
Wes, a 1960 saunarakennus, 23 x 
Wes, b 1980 autokatos, 53 x   
 
38 
 
Kasvillisuusinventoinnissa määritettyjen kerrosten (pohjakerros, kenttäkerros, 
pensaskerros sekä puukerros) peittävyydet vaihtelivat lähes koko skaalalla 
nollasta sataan (taulukko 4). Näytealojen vaihtelevuus kasvillisuuskerrosten osalta 
oli siis suurta. Pohjakerroksen peittävyyden keskiarvo oli 37 prosenttia, joka 
poikkeaa huomattavasti mediaanista, joka oli 18. Kenttäkerroksen peittävyys oli 
keskiarvoltaan puolestaan 40 prosenttia. Pensas- ja puukerroksen peittävyydet 
olivat keskiarvoltaan alhaisia, molemmilla vain prosentin luokkaa. Koska 
molempien maksimipeittävyydet olivat kuitenkin täydet 100 prosenttia, nämä 
suurten peittävyyksien näytealat olivat harvinaisia, sillä mediaani jäi molemmilla 
nollaan. 
 
Taulukko 4. Eri kerrosten peittävyydet viherkatoilla. Peittävyydet ovat määritetty prosentteina 
näytealasta. 
            
  Keskiarvo Keskihajonta Mediaani Maksimi Minimi 
Pohjakerros 37 36 18 98 0 
Kenttäkerros 40 32 30 100 0 
Pensaskerros 1 8 0 100 0 
Puukerros 1 9 0 100 0 
Karike 18 29 4 100 0 
Paljas maa 11 19 3 93 0 
 
 
Kariketta oli keskimäärin 18 prosenttia näytealasta keskihajonnan ollessa varsin 
suuri, 29 prosenttia. Karikkeen peittävyys vaihteli nollasta sataan mediaanin 
ollessa vain 4 prosenttia. Paljasta maata oli katoilla keskimäärin 11 prosenttia. 
Myös paljaan maan peittävyys vaihteli runsaasti eri katoilla, mutta paljaan maan 
osuus viherkattojen alasta oli vähäinen mediaanin jäädessä kolmeen prosenttiin. 
 
 
3.2. Viherkatoilta löytyneet kasvilajit 
 
Viherkatoilta löysimme yhteensä 192 eri putkilokasvilajia (taulukko 5). Näistä 
lajeista 156 kasvoi inventoimillamme näytealoilla, minkä lisäksi kattojen 
yleiskartoituksessa havaitsimme 36 lajia, jotka eivät osuneet näytealoille. 
Putkilokasvien lisäksi määritimme katoilla kasvaneet sammalet, joita löysimme 
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näytealoilta 27 lajia. Näiden lisäksi viherkatoilta löytyi myös kymmenen 
jäkälälajia. Näytealojen ulkopuolelta emme löytäneet sammal- tai jäkälälajeja, 
joita ei olisi näytealoilla jo esiintynyt. Tarkka lajilista kaikista tutkimuksessa 
havaituista ja lajilleen määritetyistä putkilo- sammal- ja jäkälälajeista löytyy 
Liitteestä 1.  
 
Uhanalaisia lajeja löytyi viherkatoilta kahdeksan lajia, jotka kaikki osuivat myös 
näytealoille. Näistä kahdeksasta lajista kaksi on sellaista, joista tietty alalaji on 
luokiteltu Punaisessa kirjassa (Rassi ym. 2010) uhanalaiseksi. Vaikka emme 
määritelleet havaitsemiamme yksilöitä alalajitasolle, käsittelemme kyseisiä lajeja 
yhdessä uhanalaisten lajien kanssa. Kaikki havaitut uhanalaiset lajit olivat 
putkilokasveja, eivätkä viherkatoilta löytämämme sammal- ja jäkälälajit kuuluneet 
uhanalaisiin lajeihin.  
 
Taulukossa 5 on esitetty kasvilajien lukumäärät Retkeilykasvion mukaisesti 
luokiteltuna (Hämet-Ahti ym. 1998). Yleisiä, alkuperäisesti Suomen luontoon 
kuuluvia lajeja kasvoi katoilla yhteensä 65, joista 59 havaittiin näytealoilla ja 
kuusi näytealojen ulkopuolella. Suomen luonnon harvinaisia alkuperäisiä lajeja 
kasvoi viherkatoilla yhteensä viisi, joista kaikki löytyivät näytealoilta. 
Muinaistulokkaista lajeista yleisiä lajeja viherkatoilta löytyi 44 lajia, joista 34 lajia 
löytyi tutkimiltamme näytealoilta ja 10 näytealojen ulkopuolelta. Harvinaisia 
muinaistulokkaita katoilla oli yhteensä viisi, joista neljä kasvoi näytealoilla ja yksi 
laji, peltorasti (Anchusa arvensis), näytealojen ulkopuolella. Kaikki taulukon lajit 
luokissa 1-4 ovat putkilokasveja. 
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Taulukko 5. Viherkatoilta löytyneiden kasvi-, sammal- ja jäkälälajien lukumäärät.  
 
 
        
  
Näytealoilta  
löydetyt lajit 
Näytealojen  
ulkopuolelta  
löydetyt lajit Yhteensä 
Putkilokasvit 156 36 192 
Sammalet ja jäkälät 37 0 37 
Yleiset, alkuperäiset 59 6 65 
Yleiset, 
muinaistulokkaat 34 10 44 
Harvinaiset, 
alkuperäiset 5 0 5 
Harvinaiset, 
muinaistulokkaat 4 1 5 
Uhanalaiset lajit 6 0 6 
 
 
Eri viherkatoilta havaittu lajimäärä vaihteli suuresti. Kuvassa 3 on esitetty 
jokaisen katon lajimäärä pylväänä. Eniten löytyneitä lajeja oli Linnanmäen 
vesitornin katolla (Lin), josta löytyi 82 kasvilajia. Kohde, josta löytyi eniten 
lajeja, on lajimäärältään aivan omaa luokkaansa; eroa toiseen kattokohteeseen on 
35 lajia. Vähiten lajeja löytyi kohteesta Kot, c, josta lajeja löytyi vain viisi. Näissä 
lajimäärissä on mukana näytealoilta sekä näytealojen ulkopuolelta löytyneet 
kasvilajit. Tarkemmin näytealojen lajimääristä on liitteessä 2 (Liite 2). 
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Kuva 3. Lajimäärät viherkatoilla. Lajimäärässä on mukana näytealoilta sekä näytealojen 
ulkopuolelta löytyneet lajit. 
 
 
 
 
 
 
 
3.3. Peittävyydet 
 
Viherkatoilta löydetyt lajit järjestin summapeittävyyden mukaiseen järjestykseen 
(taulukko 6). Tämän lisäksi kattokohtainen peittävyys puolestaan kertoo, kuinka 
monta prosenttia on lajin peittävyys katoilla keskimäärin. Taulukossa on myös 
ilmoitettu lajien kattofrekvenssi, jolloin luku ilmoittaa sen, kuinka monella 
prosentilla katoista kyseinen laji esiintyy. Vastaavasti näytealafrekvenssi on 
laskettu kuvaamaan sitä, kuinka monella prosentilla näytealoista laji esiintyy.  
 
 
 
Taulukko 6. 20 yleisintä lajia. Lajit on listattu summapeittävyyden mukaan. Tämän lisäksi lajeille 
on laskettu kattokohtainen peittävyysprosentti, josta on saatu keskiarvo (Ka), keskihajonta (Sd) 
sekä minimit (Min) ja maksimit (Max). Kattokohtainen frekvenssi kertoo kuinka monella 
prosentilla katoista laji esiintyy, kun taas näytealakohtainen frekvenssi kertoo kuinka monella 
prosentilla näytealoista laji esiintyy. 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
42 
 
               
   
Kattokohtainen 
peittävyys %       
20 yleisintä lajia 
Summa-
peittävyys Ka Sd Min Max 
Katto-
frekvenssi 
% 
Näyteala-
frekvenssi 
% 
Bryum sp. 7269 11 25 0 78 29,4 29,3 
Ceratodon purpureus 6301 15 28 0 97 68,6 44,6 
Sedum album 5623 10 17 0 69 64,7 58,5 
Sedum hybridum 3092 8 17 0 81 64,7 33,5 
Sedum acre 2944 5 11 0 40 72,6 57,5 
Polytricum juniperinum 1064 4 12 0 62 23,5 8,6 
Sedum spurium 1031 2,2 6,6 0 39 39,2 19,2 
Brachythecium albicans 1023 2,7 10 0 57 13,5 9,1 
Sedum ewersii 1019 1,7 5,2 0 32 43,1 16,6 
Fectuca rubra 968 1,4 6 0 40 13,7 10,3 
Sedum sexangulare 600 1,4 4,8 0 24 13,7 9,7 
Sedum telephium 582 1,4 7,4 0 52 23,5 9,1 
Brachythecium salebrosum 470 1 3 0 16 35,3 17,9 
Brachythecium oedipodium 409 0,6 2,6 0 15 9,8 8,6 
Bryum argenteum 310 0,6 2,1 0 13 25,5 19,2 
Achillea millefolium 289 1 3,3 0 21 19,6 8,0 
Elymus repens 256 0,5 1,7 0 11 21,6 9,5 
Taraxacum sp. 238 0,5 1,4 0 8,8 37,3 17,1 
Acer platanoides  225 0,2 1,4 0 9,8 2 0,8 
Poa nemoralis 223 0,6 1,6 0 7,0 23,5 9,9 
Alkuperäiset, harvinaiset 
lajit               
Sedum album 5623 10 17 0 69 64,7 58,5 
Sedum annuum 32 0,1 0,4 0 2,5 2,0 0,2 
Saxifraga cespitosa 4,5 0,02 0,2 0 1,1 2,0 0,4 
Cerastium glutinosum 0,5 0,0007 0,005 0 0,03 2,0 0,2 
Muinaistulokkaat, 
harvinaiset lajit               
Geranium pussillum 11 0,01 0,1 0 0,7 2,0 0,8 
Erodium cicutarium 4 0,005 0,04 0 0,3 2,0 0,4 
Campanula trachelium 2,2 0,002 0,02 0 0,1 2,0 0,4 
Uhanalaiset lajit               
Thymus serphyllum 210 0,7 3,9 0 27 5,9 1,9 
Sedum rupestre 171 0,3 0,9 0 3,9 10,3 27,5 
Ulmus glabra  132 0,1 0,8 0 5,7 2,0 1,9 
Galium verum 33 0,07 0,3 0 1,8 1,7 5,9 
Dianthus deltoides 27 0,1 0,5 0 3,2 5,9 2,3 
Antennaria dioica 2,5 0,01 0,07 0 0,5 3,9 0,6 
Draba nemorosa 0,2 0,0002 0,001 0 0,009 2 0,2 
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20 yleisimmän lajin joukosta löytyi seitsemän sammallajia. Hiirensammalet 
(Bryum. sp) esiintyivät 29 prosentilla katoista sekä 29 prosentilla näytealoista. 
Vaikka hiirensammalet esiintyivät vain kolmanneksessa katoista, on niiden 
summapeittävyys kuitenkin yli 7000, reilusti enemmän kuin toiseksi yleisimmällä 
lajilla, kulosammalella (Ceratodon purpureus). Kulosammal esiintyi 69 
prosentilla katoista eli huomattavasti useammilla katoilla kuin hiirensammalet. 
Keskimäärin hiirensammalta esiintyi katoilla 11 prosentilla näytealojen pinta-
alasta kulosammaleen esiintyessä 15 prosentilla.  Kolmanneksi yleisin sammal, 
joka yltää 20 yleisimmän lajin listalle on kangaskarhunsammal (Polytrichum 
juniperum) ja neljäntenä yleisimpänä on ahosuikerosammal (Brachythecium 
albicans). Neljänneksi yleisin sammal ahosuikerosammal esiintyi enää vain 14 
prosentilla katoista, 9 prosentilla näytealoista summapeittävyyden ollessa hieman 
päälle 1000. Muita yleisiä sammallajeja olivat kiiltosuikerosammal 
(Brachythecium salebrosum), metsäsuikerosammal (Brachythecium oedipodium) 
ja hopeahiirensammal (Bryum argenteum). Hiirensammalet on määritelty yleisesti 
tasolla Bryum sp., sillä niiden tunnistaminen oli haastavaa. Ainoana poikkeuksena 
on hopeahiirensammal, jonka tunnistaminen oli helppoa hopean värin ansiosta.  
 
Maksaruohot olivat yleisin putkilokasviryhmä: seitsemän yleisimmistä 
putkilokasvilajeista oli mehikasveihin kuuluvia maksaruohoja. Nämä olivat 
valkomaksaruoho (Sedum album), mongolianmaksaruoho (Sedum hybridum), 
keltamaksaruoho (Sedum acre), kaukasianmaksaruoho (Sedum spurium), 
turkestaninmaksaruoho (Sedum ewersii), särmämaksaruoho (Sedum sexangulare) 
sekä isomaksaruoho (Sedum telephium). Maksaruohojen lisäksi yleisimpien 
putkilokasvien joukosta löytyi kolme heinää (Festuca rubra; punanata, Elymus 
repens; juolavehnä sekä Poa nemoralis; lehtonurmikka), yksi niittylaji (Achillea 
millefolium; siankärsämö), yksi puulaji (Acer platanoides; metsävaahtera) sekä 
yksi ruohokasviryhmä (Taraxacum sp.; voikukat). Runsaimpia lajeja, kuten 
mongolian-, valko- ja keltamaksaruohoa esiintyi yli 60 prosentilla katoista, 
näytealoistakin jokaista esiintyi vähintään 30 prosentilla näytealoista. 20 
Cerastium glutinosum 0,5 0,0007 0,005 0 0,03 2 0,2 
        
44 
 
yleisimmän lajin häntäpäästä siankärsämöä esiintyi enää vain 20 prosentilla 
katoista ja 8 prosentilla näytealoista sekä juolavehnää 22 prosentilla katoista ja 9 
prosentilla näytealoista.  
 
 
3.4. Uhanalaisten ja harvinaisten lajien lukumäärät ja runsaudet 
 
Uhanalaisia lajeja löytyi viherkatoilta kahdeksan: ahokissankäpälä (Antennaria 
dioica), tahmahärkki (Cerastium glutinosum), ketoneilikka (Dianthus deltoides), 
keltakynsimö (Draba nemorosa), keltamatara (Galium verum), kalliomaksaruoho 
(Sedum rupestre), kangasajuruoho (Thymus serpyllum) sekä vuorijalava (Ulmus 
glabra). Uhanalaisten lajien lukumäärän keskiarvo oli 0,22 lajia yhdellä 
näytealalla. Lajien määrä näytealalla vaihteli nollasta kahteen. Uhanalaisia lajeja 
löytyi 47 prosentilta katoista ja 19 prosentilla näytealoista.  
 
Retkeilykasvion (Hämet-Ahti ym. 1998) luokittelun mukaisesti alkuperäisiä, 
harvinaisia lajeja löytyi viisi: tahmahärkki (Cerastium glutinosum), mätäsrikko 
(Saxifraga cespitosa), valkomaksaruoho (Sedum album), kesämaksaruoho (Sedum 
annuum)  sekä  vuorijalava  (Ulmus glabra). Alkuperäisten harvinaisten lajien 
lukumäärän keskiarvo näytealalla oli 0,6 ja maksimimäärä kaksi lajia. 
Harvinaisten alkuperäisten lajien kattokohtainen frekvenssi oli suuri, lajeja 
esiintyi 69 prosentilla katoista sekä 63 prosentilla näytealoista. Harvinaisia 
muinaistulokkaita esiintyi vain kuudella prosentilla katoista ja vain yhdellä 
prosentilla näytealoista. Näitä harvinaisia muinaistulokaslajeja oli viisi: 
varsankello (Campanula trachelium), keltakynsimö (Draba nemorosa), 
peltokurjennokka (Erodium cicutarium), pihakurjenpolvi (Geranium pussillum) 
sekä peltorasti (Anchusa arvensis). Näistä lajeista peltorasti esiintyi vain 
näytealojen ulkopuolella. Lajimäärä oli keskimäärin 0,02 lajia näytealalla. 
 
Taulukossa 6 on esitetty myös harvinaisten ja uhanalaisten lajien peittävyyksiä. 
Harvinaisista ja uhanalaisista lajeista vain valkomaksaruoho (Sedum album) yltää 
runsaudessaan kolmanneksi yleisimmäksi lajiksi esiintyessään keskimäärin 
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katoilla 10 prosentilla näytealan pinta-alasta. Muut harvinaiset ja uhanalaiset lajit 
jäävät peittävyydeltään varsin kauas yleisimmistä lajeista. Esimerkiksi 
keltakynsimö (Draba nemorosa) esiintyy keskimäärin katoilla 0,0002 prosentilla 
näytealan pinta-alasta summapeittävyyden ollessa 0,2.  
 
 
3.5. Uhanalaisuusluokat  
 
Suurin osa löytyneistä uhanalaisista lajeista on Punaisen kirjan 
uhanalaisuusluokituksen mukaan silmälläpidettäviä (kuva 4), jotka ovat lähes 
vaarantuneita. Silmälläpidettäviä lajeja olivat kissankäpälä, tahmahärkki, 
ketoneilikka, kalliomaksaruoho ja kangasajuruoho. Joukosta löytyy myös 
vaarantuneita, jotka eivät täytä erittäin tai äärimmäisen uhanalaisen kriteerejä, 
mutta ovat vaarassa hävitä luonnosta keskipitkällä aikavälillä (Rassi ym., 2010). 
Tällaisia vaarantuneita lajeja olivat keltamatara ja vuorijalava. Viherkatoilta 
löysimme myös erittäin uhanalaisen lajin, keltakynsimön, joka on vaarassa hävitä 
luonnosta lähitulevaisuudessa.  
 
 
 
Kuva 4. Viherkatoilta löydettyjen uhanalaisten kasvien uhanalaisuusluokat, joissa NT tarkoittaa 
silmälläpidettäviä (near threatened), VU vaarantuneita (vulnerable)  ja EN erittäin uhanalaisia 
(endangered). Uhanalaisuusluokat on esitetty kuvassa uhanalaisten lajien lajimäärän perusteella. 
 
NT
VU
EN
Uhanalaisuusluokat
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Retkeilykasvion (Hämet-Ahti ym. 1998) mukaisista luokista viherkatoilta löytyi 
yhdeksän eri luokkaa. Retkeilykasvion hävinneet tai todennäköisesti hävinneet 
lajit - luokkaan ei viherkatoilta löytynyt lajeja. Kuvassa 5 on esitetty kasvilajien 
jakaantuminen luokkiin lajimäärän perusteella. Kuvassa on esitetty myös lajit, 
joita en pystynyt luokittelemaan mihinkään luokkaan (luokittelemattomat). 
Yleisiä lajeja löytyi katoilta eniten; viherkatoilta löytyi myös paljon koriste- tai 
puutarhakasveja sekä luokittelemattomia lajeja. Merkittävän osuuden harvinaisista 
kasveista muodostavat alkuperäiset kasvit sekä uustulokkaat.  
                   
 
Kuva 5. Kuvassa on esitetty kasvilajien jakaantuminen retkeilykasvion mukaisiin luokkiin 
lajimäärän perusteella. 
 
 
3.6. Monimuotoisuutta kuvaavat indeksit 
 
 
Monimuotoisuutta kuvaavat biodiversiteetti-indeksit laskettiin koko aineistosta.  
Biodiversiteetti-indekseistä Shannon-Wienerin indeksi sai arvoksi 4,00, 
Simpsonin indeksi 0,48 ja jakauman tasausindeksi 1,7. 
 
Alkuperäinen, yleinen
Alkuperäinen, harvinainen
Muinaistulokas, yleinen
Muinaistulokas, 
harvinainen
Uustulokas, yleinen
Uustulokas,  harvinainen
Uustulokas, satunnainen
Koriste/puutarhakasvi
Luokittelemattomat
Retkeilykasvion mukaiset luokat
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3.7. Yhteisötason analyysit 
 
Moniulotteisella skaalauksella (R- ohjelma) tarkasteltiin useamman tekijän 
vaikutusta uhanalaisten ja harvinaisten lajien esiintymiseen. Taulukossa 7 on 
esitetty selittävien tekijöiden tilastolliset merkitsevyydet. Kaikki selittävät tekijät 
ovat tilastollisesti merkitseviä: paljaan maan osuus (p=0,027), pinta-ala (p=0,039), 
ikä (p=0,006), karikkeen määrä (p=0,005) sekä korkeus (p=0,002). Muut 
muuttujat eli syvyys, kaltevuus sekä lajien lukumäärä ovat tilastollisesti erittäin 
merkitseviä (p=0,001).  
 
Taulukko 7. Tilastolliset merkitsevyydet yhteisötason analyysissä. 
     
Selittävä tekijä r² p 
Syvyys 0,3883 0,001 
Ikä 0,1861 0,006 
Pinta-ala 0,1145 0,039 
Korkeus 0,1843 0,002 
Kaltevuus 0,4737 0,001 
Lajien lkm 0,2665 0,001 
Karikkeen määrä 0,1860 0,005 
Paljaan maan osuus 0,1184 0,027 
   
   
 
Kuvassa 6 on esitetty moniulotteisella skaalauksella saatu kuva syvyyden 
vaikutuksesta. Kuvasta nähdään, kuinka matalimmissa syvyyksissä (0-7 cm) 
kasvilajisto poikkeaa täysin syvistä kasvualustoista. Myös keskivaiheille 
sijoittuvat syvyysluokat (8-25 cm) erottuvat omaksi ryhmäkseen. Poikkeavimmat 
kasvuolosuhteet ovat syvimpien kasvualustojen katoilla: molemmat ryhmät (26-
30 cm & 31-35 cm) erottuvat selkeästi omiksi pisteikseen. Kuvassa 5 on myös 
esitetty nuolilla viiden eri selittävän tekijän vaikutus. Kuvasta voidaan huomata, 
että viherkatoilta löydettyjen lajien lukumäärällä on selvä vaikutus syvyyteen: 
eniten lajeja esiintyy keskisyvyyksien katoilla (8-25 cm), joilla lajien lukumäärä 
kasvaa kasvualustan syvyyden kasvaessa.  
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Kuva 6. Kasvualustan syvyys ordinaatiossa. Pisteet kuvaavat legendan mukaisesti eri syvyyksien 
sijoittumista, keskivirheen kanssa. Nuolilla on kuvattu eri selittävien tekijöiden suunta 
ulottuvuudessa. 
 
 
 
Kuvassa 7 on esitetty viherkattojen pinta-alan vaikutus lajistoon. Pinta-alaltaan 
täysin muista poikkeava katto (yli 1000m²) on oletetusti lajistoltaan aivan omaa 
luokkaansa. Kooltaan pienet katot (0-40m²) sijoittuvat omaksi ryhmäkseen kuvan 
keskivaiheille samoin kuin suuruudeltaan keskiluokkaa olevat katot muodostavat 
oman ryhmänsä (41-400m²). Tämä kertoo, että lajisto poikkeaa suuresti pienten, 
keskisuurten ja suurien kattojen välillä. 
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Kuva 7. Viherkattojen pinta-ala ordinaatiossa. Pisteet kuvaavat legendan mukaisesti eri pinta-
alojen sijoittumista, keskivirheen kanssa. 
 
 
Kuvassa 8 on esitetty viherkatoilla kasvaneiden uhanalaisten ja harvinaisten 
kasvilajien sijoittuminen ulottuvuudessa. Kun kasvilajeja verrataan kuvassa 5 
esitettyihin nuoliin ja syvyyksiin sekä kuvassa 7 esitettyihin pinta-aloihin, voidaan 
kuvasta 7 päätellä lajien esiintymistä viherkatoilla. Kalliomaksaruoho (Sedum 
rupestre) on selvästi riippuvainen pinta-alasta ja syvyydestä. Kuvan perusteella 
kalliomaksaruoho viihtyy keskikokoisilla katoilla (41-400m²) matalissa 
syvyyksissä (0-7 cm). Selvästi erottuvia lajeja ovat myös varsankello (Campanula 
trachelium), pihakurjenpolvi (Geranium pussillum) sekä peltokurjennokka 
(Erodium cicutarium), jotka ovat kaikki harvinaisia muinaistulokkaita. Nämä lajit 
erottuvat selvästi omaksi ryhmäkseen ja esiintyvät pienillä viherkatoilla, joiden 
kasvualusta on erittäin syvä (31–35 cm). Lajeista kangasajuruohon (Thymus 
serpyllum), kevätmaksaruohon (Sedum annuum),  kissankäpälän  (Antennaria 
dioica), tahmahärkin (Cerastium glutinosum) ja mätäsrikon (Saxifraga cespitosa) 
esiintymiseen on kasvualustan syvyydellä ja kaltevuudella merkitystä, sillä lajit 
asettuvat syvyyttä ja kaltevuutta kuvaavien nuolien suuntaisesti. 
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Kuva 8. Viherkatoilla kasvaneiden uhanalaisten ja harvinaisten kasvilajien sijoittuminen 
ordinaatiossa. Kasvilajien nimet on esitetty latinaksi neljän ensimmäisen kirjaimen mukaan. 
Vertaamalla kuvaa syvyyksien ja pinta-alojen ulottuvuuksiin sekä kuvassa 5 esitettyihin selittävien 
tekijöiden nuoliin voidaan kuvasta havaita lajien riippuvuuksia kyseisistä tekijöistä.  
 
 
 
3.8. Kasvien esiintymistä selittävät tekijät  
 
T- testin perusteella tilastollisesti merkitseviä uhanalaisten ja harvinaisten lajien 
esiintymistä selittäviä tekijöitä ovat pinta-ala (p=1,36E-07), näytealan etäisyys 
reunasta (p=0,04), katon korkeus (p=0,01), lajimäärä (p=5,46E-11) sekä 
kasvualustan syvyys (p=1,14E-07). Ikä (p=0,27) on ainut selittävistä tekijöistä, 
joka ei t- testin perusteella ole tilastollisesti merkitsevä (taulukko 8). 
 
 Katoilla, joilla uhanalaisia ja harvinaisia lajeja esiintyy, pinta-alan keskiarvo on 
121 m², mutta katoilla, joilla näitä lajeja ei esiinny, on pinta-alan keskiarvo 
210m². Katot, joilla uhanalaisia ja harvinaisia lajeja esiintyi, olivat keskimäärin 
kahdeksan vuotta vanhoja. Katot, joilla näitä lajeja ei esiintynyt, olivat 
keskimäärin 7,5 vuotta vanhoja.  
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Korkeutta katoilla, joilla uhanalaisia ja harvinaisia lajeja esiintyy, on keskimäärin 
4,5 metriä ja katoilla, joilla näitä lajeja ei esiinny, keskimäärin 3,55 metriä. Lajeja 
löytyi keskimäärin kuusi lajia katoilta, joilla uhanalaisia lajeja ei esiinny. 
Puolestaan katoilla, joilla uhanalaisia ja harvinaisia lajeja esiintyi, lajimäärän 
keskiarvo oli noin yhdeksän. Kasvualustan syvyyden erot ovat myös huomattavat: 
katoilla, joilla uhanalaisia ja harvinaisia lajeja esiintyy, on kasvualusta 
keskimäärin 11 senttimetriä syvä, kun taas katoilla, joilla näitä lajeja ei esiinny, on 
kasvualusta 6 senttimetriä syvä.  
 
Taulukko 8. Selittäville tekijöille laskettiin keskiarvot (Ka) sekä keskihajonnat (Sd) katoille, joilla 
uhanalaisia ja harvinaisia lajeja esiintyy sekä katoille, joilla uhanalaisia ja harvinaisia lajeja ei 
esiinny. Taulukossa on esitetty myös t- testin tulos, joka kertoo tilastollisen merkitsevyyden. 
 
            
Katot, joilla 
uhanalaisia 
esiintyy 
Katot, joilla 
uhanalaisia 
ei esiinny T-testi 
  Ka  Sd Ka  Sd 
Pinta-ala 120,98 126,04 210,37 180,43 1,36E-07 
Etäisyys reunasta 1,39 1,37 1,73 1,56 0,04 
Ikä 8,33 6,49 7,48 6,88 0,27 
Korkeus 4,47 3,32 3,55 1,79 0,01 
Lajimäärä 9,01 3,57 6,06 3,19 5,46E-11 
Syvyys 11,1 8,13 6,01 4,91 1,14E-07 
 
 
R- ohjelmalla saadut logistisen regression tulokset on esitetty taulukossa 9. 
Selittävistä tekijöistä näytealan etäisyys reunasta ei ole tilastollisesti merkitsevä 
(p=0,75). Selittävistä tekijöistä ikä on tilastollisesti merkitsevä (p=0,03). Iän 
estimaatti on negatiivinen, jolloin iän lisääntyessä yhdellä vuodella 
todennäköisyys harvinaisten ja uhanalaisten lajien esiintymiselle vähenee 13 
prosenttia. Iän kasvaessa viidellä vuodella todennäköisyys vähenee 85 prosenttia 
ja iän kasvaessa kymmenellä vuodella todennäköisyys näiden lajien esiintymiselle 
vähenee jo 245 prosenttia. 
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Selittävistä tekijöistä korkeus on tilastollisesti lähes merkitsevä (p=0,08). 
Korkeuden estimaatti on positiivinen, jolloin korkeuden kasvaessa yhden metrin 
todennäköisyys uhanalaisten ja harvinaisten lajien esiintymiselle kasvaa 17 
prosenttia. Korkeuden kasvaessa viisi metriä todennäköisyys kasvaa 116 
prosenttia jokaista viittä metriä kohti ja korkeuden kasvaessa kymmenen metriä 
todennäköisyys lajien esiintymiselle kasvaa jo 366 prosenttia.  
 
Lajimäärä on tilastollisesti merkitsevä (p=0,002). Lajimäärän estimaatti on myös 
positiivinen, jolloin kokonaislajimäärän noustessa viidellä lajilla uhanalaisten ja 
harvinaisten lajien todennäköisyys kasvaa 88 prosenttia. Lajimäärän kasvaessa 
kymmenellä lajilla todennäköisyys kasvaa jo 253 prosenttia.  
 
Kasvualustan syvyys on tilastollisesti erittäin merkitsevä (p=0,0002). Jos 
kasvualustan syvyys kasvaa kaksi senttimetriä, kasvaa uhanalaisten ja 
harvinaisten lajien esiintymisen todennäköisyys 23 prosenttia. Jos taas 
kasvualustan syvyys kasvaa viisi senttimetriä, kasvaa uhanalaisten ja harvinaisten 
lajien esiintymisen todennäköisyys 69 prosenttia ja kasvualustan syvyyden 
kasvaessa seitsemän senttimetriä todennäköisyys kasvaa 108 prosenttia. 
 
 
Taulukko 9. Parametriestimaatit logistisessa regressiossa. Taulukossa on esitetty selittävien 
tekijöiden estimaatit, keskihajonta, Z- arvo sekä P- arvo. P- arvosta nähdään selittävän tekijän 
tilastollinen merkitsevyys. 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
  Estimaatti Keskihajonta Z- arvo P- arvo 
Vakio -2,51 0,69 -3,75 0,00018 
Pinta-ala -0,002 0,002 -1,12 0,26 
Etäisyys reunasta 0,03 0,08 0,32 0,75 
Ikä -0,12 0,06 -2,14 0,03 
Korkeus 0,15 0,09 1,76 0,08 
Lajimäärä 0,13 0,04 3,06 0,002 
Syvyys 0,1 0,03 3,79 0,0002 
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4  Tulosten tarkastelu 
 
Kesän 2011 aikana inventoiduilta viherkatoilta löytyi yhteensä 192 
putkilokasvilajia ja 27 sammal- ja jäkälälajia. Putkilokasveja on löydetty 
Suomesta noin 1200 lajia, jolloin viherkatoilta löydetyt lajit edustavat noin 16 
prosenttia Suomen luonnon putkilokasveista. Sammallajeja esiintyy Suomessa 
noin 882 lajia, jolloin viherkatoilta löydetyt lajit muodostavat noin kolme 
prosenttia Suomen luonnon sammalista. Jäkäliä puolestaan Suomesta löytyy noin 
1600 lajia, jolloin viherkatolla esiintyvät jäkälät ovat vain pieni osa Suomen 
luonnon jäkälälajeista, vain vajaan prosentin (Suomen ympäristökeskus 2011).  
 
Löydetyistä putkilokasvilajeista kahdeksan on luokiteltu Punaisen kirjan 
uhanalaisuusluokituksen mukaisesti uhanalaisiksi ja Retkeilykasvion luokittelun 
mukaisesti kymmenen lajia osoittautui harvinaisiksi. Tätä voidaan pitää hyvänä 
tuloksena: viherkatoilta löytyy uhanalaisia ja harvinaisia lajeja, joten näin ollen 
viherkatot voisivat toimia korvaavina elinympäristöinä. Viherkattojen 
kasvillisuutta selittäviä tekijöitä tarkasteltaessa harvinaisten ja uhanalaisten lajien 
määrää selittävät parhaiten kasvualustan syvyys, katon ikä, sekä näytealalta 
löydetty kokonaislajimäärä. Päätuloksena voidaan pitää kasvualustan syvyyden 
vaikutusta uhanalaisten ja harvinaisten lajien esiintymiseen: mitä syvempi 
kasvualusta, sitä enemmän viherkatoilla esiintyy harvinaisia ja uhanalaisia 
kasvilajeja. 
 
 
4.1. Viherkatot tutkimusalueina 
 
Tutkituissa viherkatoissa oli mukana 51 viherkattoa pääkaupunkiseudulta 
yhteensä 19 eri kohteessa. Yhdessä kohteessa saattoi olla esimerkiksi viisi erillistä 
viherkattoa, jotka laskettiin omiksi katoikseen. Iältään viherkatot poikkesivat 
toisistaan: vanhin viherkatto oli 72 vuotta vanha ja uusin vain vuoden. Pääosin 
katot olivat uusia, alle 5 vuoden ikäisiä, kun vanhat katot olivat selvästi 
vähemmistöä. Katoista vain muutama oli yli 10 vuotta vanhoja. 
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Viherkattojen määritelmänä oli, että kattojen tulee olla vähintään 0,5 metriä 
maanpinnan yläpuolella. Tästä määritelmästä ylöspäin viherkattojen korkeudet 
vaihtelivat 30 metriin asti. Korkeat, yli 10 metriä korkeat katot olivat 
poikkeuksellisia tätä matalimpien kattojen ollessa vallitsevia. Näin voidaan 
päätellä myös rakennusten tyypeistä: vain harvat viherkatot sijaitsivat korkeissa 
rakennuksissa. Pääosin katot olivat sauna- ja varastorakennuksia tai vastaavia 
matalia rakennuksia. Toimistorakennuksia ja muita korkeampia rakennuksia oli 
vain muutama. Silmämääräisesti havainnoiden viherkattojen jyrkkä kaltevuus 
saattoi vaikuttaa kasvillisuuteen, sillä monilla kaltevilla katoilla kattojen alaosiin 
oli valunut ja kasaantunut kasvualustasta ainesta, jolla voi olla vaikutusta 
joidenkin lajien esiintymiseen. Tämän vaikutus ei kuitenkaan tullut esiin 
analyyseissä. 
 
Kasvualustan syvyys vaihteli kahden ja 24 senttimetrin väliltä. Näistä 
silmämääräisten havaintojen perusteella matalimmat syvyydet olivat viherkatoilla, 
joilla käytettiin valmista esikasvatettua kasvillisuusmattoa. Syvemmät 
kasvualustat olivat useimmiten itse perustettuja. Viherkattojen pinta-aloissa 
esiintyi eniten vaihtelua verrattuna muihin yleistietoihin.  
 
Pohjakerroksen peittävyys oli keskimäärin 37 prosenttia, johon vaikuttivat 
kasvualustan syvyys ja katon sijainti. Syvillä kasvualustoilla kasvoi useimmiten 
tiheämmin muita kasveja, jolloin tilaa pohjakerroksen sammalille ja jäkälille ei 
ollut. Monilla esimerkiksi erittäin aurinkoisilla paikoilla puolestaan 
pohjakerroksen osuus oli korkea, sillä näillä paikoilla olosuhteet kasvien 
kasvamiseen olivat karumpia (kuivuus, kuumuus), jolloin pohjakerroksen 
kuivuutta kestäville sammalille ja jäkälille oli enemmän tilaa kasvaa. 
Kenttäkerroksen peittävyys oli keskimäärin 40 prosenttia, johon vaikutti suuresti 
esimerkiksi katon sijainti. Silmämääräisesti arvioituna kosteilla, varjoisilla alueilla 
viherkatoilla kasvoi enemmän lajeja, kuin suorassa auringonpaahteessa olevilla 
katoilla. Pensas- ja puukerroksessa alhaista peittävyyttä selittää se, ettei näitä 
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kerroksia ollut suurimmalla osalla viherkatoista. Vain muutaman katon 
kasvualusta oli tarpeeksi syvä mahdollistaen korkeampien kasvien kasvun.  
 
Usein karikkeen suuri määrä oli riippuvaista kasvilajien runsaudesta. Karikkeen 
määrä saattoi myös kasvaa loppukesää kohti kasvien kukinnan mentyä ohi, jolloin 
tämä on voinut vaikuttaa karikkeen suurempaan määrään. Karikkeessa pyrimme 
kuitenkin huomioimaan saman vuoden kasvit kenttäkerrokseen, vaikka niiden 
kukinta olisi ollut jo ohi. Usein viherkatot, joilla paljaan maan osuus oli suurta, 
olivat aivan uusia kattoja, joille kasvillisuus ei ollut välttämättä ehtinyt sopeutua, 
eikä uusia kasveja ennättänyt levitä lähialueilta. Kaltevilla katoilla paljasta maata 
saattoi olla enemmän katon yläosissa, joihin on vaikuttanut kasvillisuuden 
valuminen ja kertyminen alaspäin. Havainnot ovat silmämääräisiä havaintoja, sillä 
reunavaikutuksen tulokset eivät näkyneet analyyseissä. 
 
Viherkatoilla havaittu lajimäärä vaihteli suuresti eri kattojen välillä. Lajien 
esiintymiseen voi olla useitakin syitä, kuten esimerkiksi aiemmin mainitsemani 
paikan vaikutus viherkaton kosteuteen ja auringonpaahteeseen. Myös iällä on 
merkitystä: silmämääräisten havaintojen perusteella vain muutaman vuoden 
ikäisillä viherkatoilla ei kasvanut vielä yhtä paljon lajeja suhteessa esimerkiksi 10 
vuotta vanhoihin kattoihin. Tutkimuksessa on kuitenkin keskitytty vain 
uhanalaisten ja harvinaisten lajien esiintymistä selittäviin tekijöihin, jonka vuoksi 
havainnot ovat vain silmämääräisiä. 
 
 
4.2. Luontaiset elinympäristöt  
 
Tämän tutkimuksen ensimmäisenä tutkimushypoteesina oli, että viherkatoilta 
löytyy harvinaisia ja uhanalaisia kasvilajeja. Viherkattojen 
kasvillisuusinventoinnit osoittivat hypoteesin oikeaksi: viherkatoilta löytyi 
kahdeksan uhanalaista kasvilajia, viisi harvinaista alkuperäistä lajia sekä viisi 
harvinaista muinaistulokaslajia. Harvinaisia uustulokkaita ei otettu mukaan 
uhanalaisten ja harvinaisten lajien luokkiin, sillä halusimme keskittyä 
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alkuperäislajistoon ja jo pitkään Suomen luontoon kuuluneisiin lajeihin. 
Halusimme tutkia lajeja, joiden esiintymisellä on merkitystä juuri Suomen 
luonnon monimuotoisuudelle. 
 
Viherkattojen uhanalaisista lajeista suurin osa on Punaisen kirjan (Rassi ym. 
2010) elinympäristöluokittelun mukaan perinneympäristöjen lajeja. Lajeista 
kissankäpälä, tahmahärkki, ketoneilikka, keltakynsimö, keltamatara ja 
kangasajuruoho ovat kuivien niittyjen ja ketojen lajeja, sen lisäksi kissankäpälää 
esiintyy kuivilla kangasmetsillä ja kallioilla, tahmahärkkiä kalkkikallioilla, 
ketoneilikkaa hakamailla ja tienvarsilla, keltakynsimöä tienvarsilla ja 
rakennuksilla, keltamataraa tienvarsilla, hietikkorannoilla, kallioilla ja 
kalkkikallioilla sekä kangasajuruohoa kuivissa kangasmetsissä, kalkkikallioilla, 
hietikkorannoilla ja tienvarsilla. Kalliomaksaruoho viihtyy puolestaan kallioilla 
(Rassi ym. 2010). Kaikkien tässä tutkimuksessa tavattujen uhanalaisten lajien 
kasvupaikkavaatimukset ovat siis hyvin samankaltaisia keskenään. Vuorijalavan 
elinympäristöllä ei viherkattojen kannalta ole merkitystä, sillä viherkatoilla ei 
voida suojella puulajeja. Puiden kasvattaminen viherkatoilla vaatii paljon niin 
kasvualustalta kuin kattorakenteiltakin. Sen sijaan muiden uhanalaisten lajien 
mahdollisuudet kasvaa viherkatolla ovat hyvät: viherkatot ovat usein matalan 
kasvualustan vuoksi kuivia, jolloin kuivien niittyjen, ketojen ja kangasmetsän lajit 
pärjäävät viherkatoilla.  
 
Alkuperäisistä, harvinaisista lajeista mätäsrikon elinympäristöä ovat 
kallioseinämät ja kallioraot, tahmahärkin kuivat niityt ja kedot sekä kalkkikalliot, 
valkomaksaruohon merenrantakalliot ja kedot sekä kesämaksaruohon kalliot, 
jyrkänteet ja kedot (LuontoPortti 2012). Kuten uhanalaisilla kasvilajeilla, myös 
harvinaisilla alkuperäisillä lajeilla kasvupaikkavaatimukset ja luontaiset 
elinympäristöt ovat hyvin samankaltaisia. Muinaisista, harvinaisista kasvilajeista 
puolestaan varsankello viihtyy lehdoissa ja lehtoniityillä, keltakynsimö kuivilla 
niityillä ja kedoilla sekä tienvarsilla ja rakennuksilla, peltokurjennokka 
puutarhoissa, pihoissa ja tienvarsilla sekä pihakurjenpolvi pihoilla, puutarhoissa, 
kallioilla, joutomailla ja kedoilla (LuontoPortti 2012). Näiden lajien 
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kasvupaikkavaatimuksissa on myös huomattavaa samankaltaisuutta kosteammilla 
lehtoalueilla viihtyvää varsankelloa lukuun ottamatta.  
 
Peltorasti (Anchusa arvensis) oli harvinaisista lajeista ainoa, joka ei esiintynyt 
näytealoilla, vaan näiden ulkopuolella. Tästä johtuen peltorastin peittävyyttä 
katoilla ei ole arvioitu, sillä tämä olisi kaikkien näytealojen ulkopuolella 
esiintyneiden lajien kohdalla ollut haastavaa. Luonnossa peltorasti viihtyy 
puutarhoissa, tienvarsilla, joutomailla ja satamissa (LuontoPortti 2012). Näin 
ollen peltorastin luontaiset elinympäristöt ovat samankaltaiset kuin muilla 
tavatuilla uhanalaisilla ja harvinaisilla lajeilla. 
 
Tutkimuksen toinen hypoteesi oli, että viherkatot voivat toimia korvaavina 
elinympäristöinä. Viherkatoilta löytyneiden uhanalaisten ja harvinaisten 
kasvilajien luontaisista elinympäristöistä voi selkeästi havaita, että suurin osa 
kasveista viihtyy kuivilla niityillä, kedoilla, tienvarsilla, joutomailla ja kallioisilla 
alueilla. Koska nämä kasvit esiintyvät viherkatoilla, voidaan olettaa viherkattojen 
elinympäristönä muistuttavan kuivia, jopa kallioisia elinympäristöjä. Näin ollen 
viherkatot voisivat toimia korvaavina elinympäristöinä kuivien niittyjen, ketojen, 
kallioiden ja joutomaiden uhanalaistuville kasvilajeille. Aiempia tutkimuksia 
viherkatoilla kasvavista harvinaisista lajeista on tehty lähinnä selkärangattomista 
lajeista sekä linnuista (Grant 2006 & Baumann 2006), mutta kasvilajien osuutta ei 
ole tarkasteltu tarkemmin. Tämä tutkimus tuo siis uutta tietoa viherkattojen 
mahdollisuuksista toimia korvaavina elinympäristöinä. 
 
Uhanalaisten ja harvinaisten kasvilajien elinympäristövaatimuksia tarkasteltaessa 
tulee kiinnittää huomiota kasvien leviämiseen katoille. Suurin osa viherkatoilla 
tavattavista uhanalaisista ja harvinaisista kasvilajeista oli katoille istutettuja joko 
valmiina kasvillisuusmattona (esimerkiksi valkomaksaruoho) tai 
siemensekoituksissa (esimerkiksi ketoneilikka). Jopa yli 10 vuotta vanhoilla 
katoilla tavattiin uhanalaisia ja harvinaisia kasvilajeja, jos niitä oli katoille 
istutettu. Voi siis olla mahdollista, ettei uhanalaisia tai harvinaisia kasvilajeja 
pääse leviämään katoille luontaisesti niiden muutenkin vähäisen esiintymisen 
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takia. Kymmenen vuotta katolla kasvaneet uhanalaiset lajit kuitenkin osoittavat, 
että viherkattojen kasvuolosuhteet ovat lajeille otolliset.  
 
Brenneisen (2006) toteaa artikkelissaan, että viherkatot soveltuvat kasvilajeille, 
jotka ovat tarpeeksi liikkuvia, eli leviävät myös korkealla sijaitseville katoille. 
Tässä tulisi kuitenkin huomioida, että kasvilajeja voidaan myös istuttaa 
viherkatoille. Näin viherkatot voivat toimia korvaavina elinympäristöinä, jos 
kattojen perustamisvaiheessa kiinnitetään huomiota katoille laitettavaan 
kasvillisuuteen. Tämä seikka vaikuttaa myös siihen, että luonnossa harvinainen 
laji saattoi esiintyä viherkatolla runsaana. Tästä esimerkkinä valkomaksaruoho, 
joka oli viherkatoilla peittävyydeltään runsain putkilokasvi, mutta luonnossa 
luokiteltu harvinaiseksi alkuperäiseksi lajiksi. Tämän perusteella viherkatoilla 
voitaisiin saada harvinaiset lajit runsastumaan.  
 
 
4.3. Viherkattojen kasvilajit 
 
Yleisimmät tutkituilla viherkatoilla kasvaneet lajit olivat poikkeuksetta 
maksaruohojen sukuun kuuluvia kasveja. Valkomaksaruoho (S. album), 
mongolianmaksaruoho (S. hybridum) ja keltamaksaruoho (S. acre) olivat 
viherkatoilla runsaimmat putkilokasvilajit peittävyyden mukaan. Tämä tukee 
aiemmin julkaistua tutkimusta, jossa viherkattojen dominoiviksi lajeiksi on listattu 
valko- ja keltamaksaruoho (Emilsson & Rolf 2005). On syytä kuitenkin 
huomioida, että useimmat maksaruohot ovat viherkatoille laitettu valmiiden 
kasvillisuusmattojen muodossa. Maksaruohoista valkomaksaruoho on luokiteltu 
Suomessa harvinaiseksi alkuperäiseksi lajiksi ja kalliomaksaruoho (S. rupestre) 
uhanalaiseksi lajiksi.  
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Kuva 9. Tyypillinen maksaruohovaltainen viherkatto. 
 
Maksaruohoja ei esiintynyt neljällä katolla tutkimuksen 51 katosta. Tämä kertoo, 
että maksaruohot pystyvät kasvamaan lähes millaisella kattotyypillä tahansa. 
Katot, joilla maksaruohoja ei esiintynyt, olivat tyypiltään kattoja, jollaisilta 
maksaruohoja kuitenkin löydettiin. Ei siis löytynyt tiettyä kattotyyppiä, missä 
maksaruohoja ei kasvaisi. Maksaruohojen runsas esiintyminen viherkatoilla 
osoittaa viherkattojen mahdollisuuden suojella taantuvia lajeja, vaikka ne olisivat 
valmiina mattoina istutettuja luonnollisen leviämisen sijaan. Kuvassa 9 on 
tyypillinen maksaruohovaltainen viherkatto, jossa vallalla olevia lajeja ovat 
valkomaksaruoho (S. album) sekä mongolianmaksaruoho (S. hybridum). Vaikka 
Sedum- suvun maksaruohot ovat viherkatoilla yleisesti vallalla oleva 
kasvilajiryhmä, olisi viherkatoilla mahdollista käyttää monia muitakin kasvilajeja. 
Monien kasvilajien mahdollisuuksia pärjätä viherkatoilla ei ole välttämättä edes 
huomioitu, kuten Obendorfer ym. (2007) toteaa tutkimuksessaan.  
 
Tässä tutkimuksessa harvinaisista ja uhanalaisista lajeista kangasajuruoho ja 
kissankäpälä osoittivat pärjäävänsä viherkattojen vaativissa olosuhteissa. 
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Kissankäpälän ja kangasajuruohon tilanne on luonnontilaisilla alueilla vain 
muuttunut huonompaan suuntaan, niiden uhanalaisuusluokittelu vaihtui jo 
silmälläpidettävään (Rassi ym. 2010). Näiden lajien tilanne kertoo karujen 
harjumetsien ja kangasmaiden sekä kuivien ketojen heikkenevästä tilasta (Rassi 
ym. 2010). Molempia lajeja on kuitenkin löydetty viherkatoilta, jolloin voidaan 
olettaa viherkattojen voivan toimia korvaavina elinympäristöinä näille tärkeille 
avainlajeille, joiden esiintyminen vaikuttaa esimerkiksi hyönteisten esiintymiseen 
(Rassi ym. 2010). Molempia lajeja esiintyi noin kymmenen vuotta vanhalla 
viherkatolla, mikä kertoo, että kasvilaji pystyy pärjäämään katoilla myös pitkällä 
aikavälillä. Kasvilajien alkuperästä katoilla ei kaikissa tapauksissa ole varmuutta, 
mutta vaikka kasvilaji olisi istutettu viherkatolle esimerkiksi siemensekoituksena, 
osoittaa kymmenen vuoden pärjääminen kykyä sopeutua viherkatoille. Näin 
tämän uhanalaisen lajin esiintyminen tukee hyvin tutkimuksen toista hypoteesia: 
viherkatot voivat toimia korvaavina elinympäristöinä. Näin ollen olisi erittäin 
tärkeää suojella vastaavia taantuvia kasvilajeja.  
 
Uhanalaisia ja harvinaisia lajeja esiintyi huomattavan useilla katoilla, lähes 
puolessa katoista, ja näytealoistakin lähes viidenneksellä. Tämä antaa todellisuutta 
paremman kuvan uhanalaisten ja harvinaisten kasvien osuudesta viherkatoilla. 
Merkittävimpänä tekijänä tähän on valkomaksaruohon yleisyys. 
Valkomaksaruoho on usein istutettu katoille valmiina kasvillisuusmattona, jolloin 
sen esiintyminen on todennäköisempää kuin lajien, jotka leviävät katoille 
luontaisesti.  
 
Verrattaessa harvinaisten ja uhanalaisten lajien peittävyyksiä 20 yleisimpään lajiin 
ovat erot huomattavia: vain valkomaksaruoho yltää runsaudessaan yleisimpien 
lajien joukkoon summapeittävyydellä 5623 sekä esiintyessään keskimäärin 
katoilla 10 prosentilla näytealan pinta-alasta. Muut harvinaiset ja uhanalaiset lajit 
jäävät peittävyydeltään varsin kauas yleisimmistä lajeista. Esimerkiksi 
keltakynsimön (Draba nemorosa) summapeittyvyys esiintyessään viherkatoilla 
oli keskimäärin 0,2.  
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4.4. Yhteisötason tarkastelua 
 
Viherkatoille ei löytynyt laskettuja biodiversiteetti-indeksejä Suomessa aiemmin 
tehdyistä, julkaistuista tutkimuksista. Viherkattoja on kuitenkin tutkittu Helsingin 
yliopiston Lammin Ekologian kenttäkurssilla. Saaduissa tuloksissa 
biodiversiteetti-indekseistä Shannon-Wienerin indeksi vaihteli kahden molemmin 
puolin, arvot olivat 1,753–3,127. Simpsonin indeksi sai arvoja 0,644–0,933, kun 
taas jakauman tasaisuuden arvot vaihtelivat 0,345–0,554 (Ekologian kenttäkurssi 
2008). Indeksejä on kuitenkin laskettu luonnonympäristöille, kuten niityille ja 
tienpientareille. Metsä- ja niittylaitumilla tehdyssä tutkimuksessa Shannon-
Wienerin indeksi sai arvoja 1,30–2,97 (Hokkanen ym. 2006) sekä tienpientareiden 
ja valtateiden liittymien kasvillisuutta koskevassa tutkimuksessa Shannon-
Wienerin indeksi sai arvoja 2,3–2,6 (Jantunen ym. 2004).  
 
Verratessa viherkatoilta saatuja biodiversiteetti-indeksien arvoja Lammin 
viherkatoista saatuihin arvoihin sekä metsä- ja niittylaitumien indekseihin 
Shannon-Wienerin indeksi on suuri: Shannon-Wienerin indeksin saadessa arvoja 
yhden ja viiden välillä viherkatoilta saatu arvo on 4,0, kun muissa tutkimuksissa 
indeksi vaihtelee kahden molemmin puolin (Ekologian kenttäkurssi 2008 & 
Hokkanen ym. 2006). Myös tienpientarilta ja valtateiden liittymistä saadut 
Shannon-Wienerin indeksit jäävät reilusti alle viherkatoilta saadun indeksin 
(Jantunen ym. 2004). Sen perusteella viherkatoilla olisi enemmän lajeja ja 
lajirunsaudet olisivat yhteisössä enemmän samankaltaiset. Simpsonin indeksi 
puolestaan verrattuna Lammin viherkattotutkimukseen on näillä viherkatoilla 
pienempi. Tämä kertoo, että todennäköisyys kahden lajin kuulumiselle eri lajeihin 
on pääkaupunkiseudun viherkatoilla varsin pieni, vain 0,48. Lajisto on siis 
pääkaupunkiseudun viherkatoilla samankaltainen. 
 
Jotta saatoin verrata monimuuttujamenetelmällä saatuja tuloksia vastaamaan 
muita analyysejä, tarkemmat kuvat tehtiin syvyydestä sekä pinta-alasta. Syvyyden 
valitsin kuvaksi, sillä se osoittautui tilastollisesti erittäin merkitseväksi. Pinta-
alasta puolestaan on ristiriitaisia tuloksia, jonka vuoksi halusin tarkastella pinta-
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alan vaikutusta vielä monimuuttujakuvan avulla. T- testin antaman suuntaa 
antavan merkitsevyyden perusteella se olisi erittäin merkitsevä, kun taas logistisen 
regressioanalyysin tuloksissa pinta-ala ei ole tilastollisesti merkitsevä. 
 
Kasvualustan paksuuden vaikutusta tutkittaessa matalimmat (0-7 cm), keskisyvät 
(8-25 cm) sekä syvimmät kasvualustat (26–30 cm & 31–35 cm) muodostivat 
yhteisötason kuvaajissa kukin omat ryhmittymänsä. Tästä voidaan tulkita, että 
kasvilajisto on täysin erilaista eri paksuisilla kasvualustoilla, lajimäärä kasvaa 
syvyyden kasvaessa. Näin voidaan päätellä, että suurin osa lajeista tarvitsee 
kasvualustaa, joka on ainakin kahdeksan senttimetriä syvä. Syvemmissä 
kasvualustoissa on enemmän ravinteita ja luultavasti myös kosteutta, joka voi 
selittää kasvien esiintyvyyttä juuri näillä syvyyksillä. Matalimmilla 
kasvualustoilla olosuhteet voivat olla liian karut ja kuivat lajien esiintymistä 
ajatellen. Kolmantena hypoteesina oli, että viherkatoilla, joilla esiintyy paljon 
lajeja, esiintyy myös paljon uhanalaisia ja harvinaisia lajeja. Näiden tulosten 
perusteella voidaan tulkita, että mitä enemmän kasvilajeja viherkatoilla esiintyy, 
sitä enemmän katoilla on myös harvinaisia ja uhanalaisia lajeja.  
 
Yhteisötason analyysin kuvista voidaan päätellä, että kaltevuudella on vaikutusta 
syvimpien kasvualustojen kattoihin. Kaltevilla katoilla, joilla on syvä kasvualusta, 
voi helposti käydä niin, että kasvualusta valuu ajan myötä alaspäin ja näin 
vaikuttaa katoilla kasvavaan lajistoon. Jos kasvualusta on matala, ei se ole tällöin 
niin raskas eikä samalla tavalla kerry kattojen alaosiin. Kaltevuuden vaikutusta ei 
tutkittu regressioanalyysillä, jonka vuoksi kaltevuuden vaikutuksia uhanalaisten ja 
harvinaisten lajien esiintymiseen tulisi tutkia lisää. 
 
Pinta-alan vaikutuksissa näkyy myös selvästi ryhmittyminen: täysin muista 
poikkeava katto on lajistoltaan omaa luokkaansa, kun taas pienet katot sekä 
keskikokoiset katot muodostavat omat ryhmänsä. Pinta-alalla ei näytä olevan 
yhteyttä muihin tekijöihin, kuten syvyyteen tai lajiston lukumäärään. Lajeista 
puolestaan kalliomaksaruoho (Sedum rupestre) on selvästi riippuvainen pinta-
alasta: se viihtyy keskisuurilla katoilla, joilla kasvualustan syvyys on matala. 
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Tämä tukee silmämääräisiä havaintoja. Aineistoomme osui paljon keskikokoisia 
kattoja, joiden perustamisessa kalliomaksaruohoa on käytetty, kalliomaksaruohon 
esiintyminen on siis yhteydessä katon perustamistapaan. 
 
Varsankello (Campanula trachelium), pihakurjenpolvi (Geranium pussillum) ja 
peltokurjennokka (Erodium cicutarium) ovat harvinaisia lajeja, jotka erottuvat 
selvästi omaksi ryhmäkseen. Nämä lajit viihtyvät pienillä viherkatoilla, joiden 
kasvualusta on erittäin syvä. Lajit ovat lehtoniittyjen, pihojen ja puutarhojen 
kasveja, jolloin on luonnollista, että lajit vaativat syvempää kasvualustaa 
selviytyäkseen. Syvyydellä on merkitystä myös seuraavien uhanalaisten ja 
harvinaisten lajien esiintymiseen: kangasajuruoho (Thymus serpyllum), 
kevätmaksaruoho (Sedum annuum), kissankäpälä (Antennaria dioica), 
tahmahärkki (Cerastium glutinosum) ja mätäsrikko (Saxifraga cespitosa) viihtyvät 
syvien kasvualustojen katoilla sekä kaltevilla katoilla. Muiden harvinaisten ja 
uhanalaisten lajien esiintymisestä ei voi päätellä yhteisötason kuvaajista, 
vaikuttaako niiden esiintymiseen erityisesti joku tietty selittävä tekijä. 
 
 
4.5. Selittävät tekijät uhanalaisten ja harvinaisten kasvilajien esiintymisessä 
 
Analyyseissä käytetty aineisto sisälsi paljon nolla-arvoja. Tämän vuoksi yritimme 
analysoida selittävien tekijöiden vaikutusta kahdella kaavalla, Hurdle- mallilla ja 
Zero- inflated- mallilla, jotka ovat kehitetty aineistoille, joissa on paljon nolla-
arvoja. Malleilla saaduissa tuloksissa havaittiin olevan muutamien korjausten 
jälkeen edelleen joissain parametreissa estimointiongelmia, jotka eivät hävinneet 
estimointimenetelmää vaihtamalla. Tämän vuoksi aineisto päätettiin ajaa R- 
ohjelmalla käyttäen logistista regressiomallia.  
 
Katoilla, joilla uhanalaisia lajeja esiintyy, pinta-alan keskiarvo oli 121 m², mutta 
katoilla, joilla lajeja ei esiinny, pinta-alan keskiarvo oli 210 m². Ero on 
huomattava: tämän tuloksen mukaan harvinaisia ja uhanalaisia kasveja esiintyisi 
eniten pienemmillä katoilla. Logistisen regressioanalyysin avulla saatu tulos tukee 
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tätä, sillä saatu estimaatti on negatiivinen. Negatiivinen estimaatti tarkoittaa, että 
uhanalaisten ja harvinaisten lajien määrä vähenee pinta-alan kasvaessa. Pinta-alan 
vaikutusta lajistoon ja lajimääriin viherkatoilla ei ole tutkittu aiemmin, mutta 
tuloksista voidaan päätellä, että sattuman vaikutuksesta aineistossamme pinta-ala 
heijastelee viherkaton perustamistapaa ja näin vaikuttaa tuloksiin.   
 
Verratessa iän keskiarvoa katoilla, joilla kasvoi uhanalaisia ja harvinaisia lajeja 
kattoihin, joilla näitä lajeja ei kasvanut, ero ei ollut suuri, vain puoli vuotta. Iän 
vaikutus uhanalaisten ja harvinaisten lajien esiintymiseen logistisen regression 
mukaan oli merkitsevä. Iän kasvaessa viidellä vuodella todennäköisyys 
harvinaisten ja uhanalaisten lajien esiintymiselle pienenee 85 prosenttia ja 
kymmenen vuoden lisäys pienentää todennäköisyyttä jo 245 prosenttia. Näin suuri 
pienentyminen näkyy jo selvästi vanhempien kattojen lajistossa. Tämä voi kertoa 
uhanalaisten ja harvinaisten lajien herkkyydestä ja kattojen perustamisesta: katon 
vanhetessa tällaiset lajit vähitellen katoavat, sen jälkeen kun ne on katoille 
perustamisvaiheessa viety. Myös viherkattojen hoito voi vaikuttaa iän 
negatiiviseen vaikutukseen. Kaikkia tutkittuja viherkattoja hoidettiin vain vähän 
tai ei lainkaan. Esimerkiksi jo pienellä kastelulla saattaisi olla parantava vaikutus 
harvinaisten lajien esiintymisen todennäköisyyteen myös vanhemmilla 
viherkatoilla. Iän vaikutusta viherkattojen kasvilajistoon ei ole aiemmin tutkittu, 
mutta asiaa olisi erittäin mielenkiintoista selvittää nimenomaan korvaavien 
elinympäristöjen näkökulmasta: pärjäävätkö lajit katoilla pitkällä aikavälillä, ja 
millä ehdoilla. 
 
T- testillä saatujen tulosten mukaan korkeus oli tilastollisesti merkitsevä tekijä. 
Katoilla, joilla uhanalaisia ja harvinaisia lajeja esiintyi, korkeus oli keskimäärin 
4,5 metriä ja katoilla, joilla näitä lajeja ei esiintynyt, korkeus oli 3,5 metriä. 
Keskimääräistä eroa oli siis vain metrin verran. Tämä voi selittää sen, miksi 
logistisen regression mukaan korkeudella on vain vähäinen tilastollinen 
merkitsevyys. Korkeuden kasvaessa metrin todennäköisyys uhanalaisten ja 
harvinaisten lajien esiintymiselle kasvaa 17 prosenttia ja korkeuden kasvaessa 
viisi metriä todennäköisyys kasvaa jo 116 prosenttia. Korkeuden lisääntyessä 
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harvinaisten ja uhanalaisten lajien määrä siis nousee. Tällä ei kuitenkaan ole 
biologista perustelua. Siksi kuten iän vaikutuksella, korkeuden vaikutuksissa 
sattumalla on osuutensa. Koska korkeammat katot eivät olleet varsinaisesti 
erilaisia kuin muut katot, voidaan olettaa, että sattumalta aineistoomme on osunut 
kattoja, jotka on alun perin perustettu kasvillisuudeltaan runsaimmiksi. Myöskään 
korkeuden vaikutusta uhanalaisten ja harvinaisten lajien määrään ei ole aiemmin 
tutkittu, jonka vuoksi tulosta voidaan kuitenkin pitää merkittävänä. Tämä todistaa, 
ettei kasvien levittäytymistavoilla ole suurta roolia uhanalaisten ja harvinaisten 
lajien esiintymiselle viherkatoilla, toisin kuin Brenneisen (2006) arvelee 
artikkelissaan viherkattojen soveltuvan vain kasvilajeille, jotka helposti 
levittäytyvät korkealla sijaitseville katoille.  
 
Katot, joilla esiintyy uhanalaisia ja harvinaisia kasvilajeja, olivat keskimäärin 
hieman runsaslajisempia kuin katot, joilla näitä lajeja ei esiintynyt. Logistisen 
regression mukaan kokonaislajimäärän vaikutus uhanalaisten ja harvinaisten 
lajien esiintymiseen on huomattava, sillä kokonaislajimäärän noustessa vain 
viidellä lajilla harvinaisten ja uhanalaisten lajien esiintymisen todennäköisyys 
nousee 88 prosenttia. Kolmas hypoteesi pitää siis paikkaansa: mitä enemmän 
lajeja viherkatoilla esiintyy, sitä enemmän katoilla on myös harvinaisia ja 
uhanalaisia lajeja. Myös silmämääräiset havainnot viherkatoilta tukevat kolmatta 
hypoteesia. Vaikka olemme käsitelleet kokonaislajimäärää selittävänä tekijänä, ei 
sitä tule tässä yhteydessä ymmärtää syy-seuraussuhteiseksi selittäjäksi vaan kyse 
lienee korrelaatiosta: mitä enemmän lajeja katoilla on ylipäätään, sitä 
todennäköisemmin mukaan mahtuu myös uhanalaisia ja harvinaisia lajeja. 
 
Tutkimuksen päätuloksena voidaan pitää kasvualustan syvyyden vaikutusta 
uhanalaisten ja harvinaisten lajien esiintymiseen. Kasvualustan paksuus vaikuttaa 
kasvilajien esiintymiseen positiivisesti: mitä syvempi kasvualusta, sitä enemmän 
uhanalaisia ja harvinaisia lajeja viherkatoilla kasvaa. Tuloksena voidaan pitää 
huomattavaa uhanalaisten ja harvinaisten lajien todennäköisyyden kasvua 
kasvualustan syvyyden kasvaessa: vain kahden senttimetrin lisäys kasvualustaan 
kasvattaa uhanalaisten ja harvinaisten lajien esiintymisen todennäköisyyttä 23 
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prosenttia. Erot kattojen välillä ovat myös suuret: viherkatot, joilla uhanalaisia ja 
harvinaisia lajeja esiintyy, on kasvualusta keskimäärin 11 senttimetriä syvä. 
Katoilla, joilla lajeja ei esiinny, on kasvualusta kuusi senttimetriä syvä. Tämä 
tukee regressioanalyysin tulosta: uhanalaisia ja harvinaisia kasvilajeja esiintyy 
erityisesti paksummilla kasvualustoilla. 
 
Kasvualustan paksuuden vaikutus kasvilajien määrään on todettu jo aiemmissa 
tutkimuksissa (Oberndorfer ym. 2007; Dunnet & Kingsbury 2004). Tutkimuksissa 
on huomattu, että kasvualustan paksuuden kasvaessa myös kasvilajien määrä 
viherkatoilla kasvaa. Tässä tutkimuksessa saatu tulos harvinaisten ja uhanalaisten 
lajien määrän kasvusta kasvualustan syvyyden kasvaessa tukee siis aiempia 
tutkimustuloksia. Kuten Olly ym. (2011) on todennut artikkelissaan, viherkattojen 
kasvilajit altistuvat usein enemmän kuivuudelle kuin samat lajit luontaisessa 
elinympäristössään, ja näin viherkatot eivät ole luontaisten elinympäristöjen 
kaltaisia rajallisen kasvualustan vuoksi. Kuitenkin paksuudella saadaan 
kasvualustaan enemmän kosteutta (Olly ym. 2011), ja näin kasvilajien määrää 
viherkatoilla saadaan nostettua. 
 
Näytealan etäisyydellä reunasta ei ollut tilastollista merkitsevyyttä. T-testin 
mukaan kuitenkin etäisyys on tilastollisesti merkitsevä. Katoilla, joilla uhanalaisia 
ja harvinaisia lajeja esiintyi, oli etäisyys reunasta keskimäärin 1,4 metriä ja 
katoilla, joilla lajeja ei esiintynyt, 1,7 metriä – ero on siis vähäinen, mutta 
heijastaa samaa asiaa kuin viherkaton koko.  
 
Näiden tulosten perusteella voidaan todeta neljännen hypoteesin pitävän osittain 
paikkansa. Ainoa tekijä, joka ei osoittautunut tilastollisesti merkitseväksi tekijäksi 
oli näytealan etäisyys reunasta. Muut tekijät vaikuttavat uhanalaisten ja 
harvinaisten lajien esiintymiseen joko positiivisesti tai negatiivisesti. Koska 
reunavaikutus oli katoilla silmämääräisesti havaittavaa, voi olla, että reunalla on 
vaikutusta kaikkien lajien kokonaispeittävyyteen, mutta ei uhanalaisten ja 
harvinaisten lajien esiintymistodennäköisyyteen. On myös mahdollista, että 
näytealana käytetty kasvillisuusruutu oli liian suuri reunavaikutuksen 
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tavoittamiseksi: vaikka näyteruutu asetettiin reunan suuntaisesti, ulottui sen toinen 
reuna 0,5 m päähän katon reunasta. Jos reunavaikutusta esiintyi, mutta hyvin 
kapeasti, voi olla että sen kvantitatiiviseen mittaamiseen tarvitaan kapeampi 
näyteala. 
 
 
4.5. Tutkimuksen luotettavuus  
 
Tutkimus on toistettavissa samanlaisena, sillä menetelmät on kirjattu tarkasti ja 
niiden perusteella tutkimuksen suorittaminen on mahdollista. Näytealojen 
sijoittamisessa on syytä huomioida, että näytealoja ei pysty asettamaan samoihin 
paikkoihin kuin tässä otoksessa, sillä näytealojen sijaintia ei kirjattu ylös. Näin 
ollen uudet tulokset voisivat olla tästä tutkimuksesta poikkeavat riippuen 
näytealojen sijainnista ja kasvilajien runsaudesta näillä paikoilla. Kasvilajien ja 
lajimäärien tulisi olla kuitenkin samankaltaisia, sillä näytealojen lisäksi 
viherkatoilta kartoitettiin myös alojen ulkopuolella kasvavat lajit. Viherkattojen 
lajistossa tapahtunee vuosien välistä vaihtelua, jolloin seuraavana kesänä 
mahdollisesti saatavissa tuloksissa voi olla eroa tässä esitettyihin. 
Satunnaislukutaulukkoa käyttäessä ongelmaksi muodostuivat myös pienet katot: 
näytealat osuivat melkein aina reuna-alueille. Satunnaislukutaulukoissa olisi siis 
tullut huomioida, että taulukon avulla näytealoja osuisi myös keskemmälle kattoa.  
 
Kasvualustan syvyyttä tarkasteltaessa käytimme puikkoa, joka oli noin 35 
senttimetriä pitkä. Syvimpien kasvualustojen syvyydeksi mittasimme 32 
senttimetriä. Koska emme osanneet odottaa näin syviä kasvualustoja, oli 
mittausvälineemme liian lyhyt. Tämä on voinut vaikuttaa tuloksiin, sillä on 
mahdollista, että syvimmät kasvualustat olisivat olleet vieläkin syvempiä, mutta 
mittauspuikkomme ei yltänyt syvemmälle. Jatkotutkimuksissa olisi syytä käyttää 
mittausvälinettä, joka olisi vähintään puoli metriä pitkä. Näin syvyyksissä tulisi 
varmasti huomioitua myös syvimmät kasvualustat. 
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Lajiston peittävyyttä arvioitaessa arviot olivat silmämääräisiä. Koska kyseessä on 
havainnointitutkimus, on kuitenkin mahdollista, että tuloksissa esiintyy vaihteluita 
arvioitsijoista riippuen. Jotta tämän vaikutus olisi mahdollisimman pieni, 
käytettiin kullakin näytealalla aina vähintään kahden arvioitsijan havaintoa. 
Lajintunnistuksessa kohdalle osui muutamia erittäin vaikeasti tunnistettavia lajeja, 
esimerkiksi kasvin nuoria lehtiä, jolloin tunnistus oli haastavaa asiantuntijoillekin. 
Tutkimuksessa löytyi kahdeksan lajia, joita ei voitu tunnistaa lainkaan. Nämä lajit 
olisivat mahdollisesti voineet olla uhanalaisia tai harvinaisia kasvilajeja. Monet 
lajeista pystyttiin tunnistamaan vain sukutasolle. Näin on mahdollista, että 
kasvilajien kokonaismäärässä on muutaman lajin heittoja, sillä sukutason lajit on 
määritelty listauksessa omiksi lajeikseen. Tämä mahdollistaa sen, että 
kokonaismäärään on huomioitu sama laji kahdesti.  
 
 
4.6. Tutkimuksia tulevaisuudessa 
 
Analyysien tuloksissa tulivat esiin kaltevuuden sekä muiden kasvilajien 
lukumäärän mahdollinen vaikutus uhanalaisten ja harvinaisten kasvilajien 
esiintymiseen. Nämä tekijät olivat R- analyysissä tilastollisesti merkitseviä. 
Tämän vuoksi olisi syytä tehdä jatkoanalyysiä näiden tekijöiden mahdollisesta 
vaikutuksesta. Näissä ajoissa noudatettiin vain hypoteesin mukaisia tekijöitä, 
jolloin analyyseissä ei otettu huomioon esimerkiksi kaltevuuden tarkempaa 
vaikutusta lajistoon. Tuloksista havaittiin iän negatiivinen vaikutus uhanalaisten ja 
harvinaisten kasvilajien esiintymiseen. Tästä olisi myös syytä tutkia, kuinka 
harvinaiset ja uhanalaiset lajit saataisiin pysymään katoilla useita vuosia ja 
vuosikymmeniä. 
 
Viherkattoja tutkittaessa olisi syytä mitata kasvillisuusruudun etäisyys 
vedenpoistoon, joka voi olla kattokaivo tai ränni. Näin saataisiin tutkittua, miten 
etäisyys vedenpoistoon vaikuttaa lajeihin, esiintyvätkö esimerkiksi enemmän 
kosteutta sietävät lajit vedenpoiston välittömässä läheisyydessä vai onko 
vedenpoistolla ylipäänsä merkitystä kasvilajien esiintymisessä. Nyt kasvien 
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kosteusvaatimukset jäivät vaille huomiota. Myös viherkattojen sijoittumista 
auringon valoon ja varjoon tulisi jollain tavoin voida ottaa huomioon: 
silmämääräisesti arvioituna varjossa olevat viherkatot olivat kosteampia ja 
runsaslajisempia kuin suorassa auringonpaahteessa pitkin päivää olevat 
viherkatot. Koska tätä emme ottaneet huomioon tutkimuksen 
toteuttamisvaiheessa, ei silmämääräisiä havaintoja voida pitää luotettavina. 
Silmämääräisesti havainnoimalla huomasimme myös, että kasvillisuus keskittyi 
katoilla lämpöputkien tai vastaavien ulostuloputkien ympärille. Näiden vaikutusta 
katoilla olisi syytä testata: onko esimerkiksi putkesta tulevalla lämmöllä 
vaikutusta tiettyjen kasvilajien runsauteen tai harvinaisuuteen. 
 
Viherkattojen kasviesiintymät voidaan luokitella pieniksi, eriytyneiksi 
populaatioiksi, minkä vuoksi tulisi viherkattoja säännöllisesti tutkia. Koska 
viherkattojen lajimäärät ovat vähäiset ja populaatiokoot ovat pieniä, voivat 
pienten populaatioiden ongelmat olla viherkatoilla todellisia. Pienten 
populaatioiden ongelmia viherkatoilla tulisi tutkia lisää, sillä viherkattoja on 
Suomessa vielä vähän. Näin ollen tulisi miettiä, ovatko viherkatot liian eristyneitä 
muodostaakseen metapopulaatioita, joiden välillä on geenivirtaa. Muutokset 
populaation koossa, eriytyneisyyden asteessa sekä kelpoisuudessa ovat merkkejä 
populaation haavoittuvuudesta (Ellstrand & Elam 1993). Toimiessaan korvaavina 
elinympäristöinä vaatisivat viherkatot säännöllistä kartoittamista, jolloin 
populaation ajautuminen epätoivottuun suuntaan saataisiin ajoissa pysäytettyä. 
Tämä toisi uusia haasteita siinä, kuinka tällainen pitkäkestoinen seuranta 
voitaisiin toteuttaa.  
 
Tutkimusprojektin seuraavassa vaiheessa on tarkoitus aloittaa viherkattojen 
rakentaminen koetarkoituksiin tulosten perusteella. Muutama koekatoista on 
päässyt jo rakennusvaiheeseen, mutta nämä katot on suunniteltu ilman tässä 
tutkimuksessa saatuja tuloksia. Tässä tutkimuksessa löydettyjen harvinaisten ja 
uhanalaisten kasvilajien istuttaminen katoille esimerkiksi siemensekoituksina toisi 
tutkimukselle lisäarvoa. Näin saman projektin parissa voitaisiin seurata 
viherkattojen kehittymistä ja harvinaisten lajien kykyä sopeutua viherkatoille 
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muutamien ensimmäisten vuosien aikana. Myös muiden harvinaisten ja 
uhanalaisten lajien mahdollisuutta pärjätä katoilla tulisi testata koekatoilla. 
 
 
4.7. Yhteenveto 
 
Tulokset osoittavat ensimmäisen hypoteesin mukaisesti, että viherkatoilla kasvaa 
harvinaisia ja uhanalaisia kasvilajeja, joiden luontaiset esiintymisalueet vastaavat 
viherkattojen kasvuoloja. Näin ollen toisen hypoteesin mukaisesti viherkatot 
voisivat toimia korvaavina elinympäristöinä harvinaistuville ja uhanalaisille 
kasvilajeille.  
 
Yhteisötason analyysin ja tilastollisten ajojen perusteella myös kolmas hypoteesi 
voidaan katsoa paikkaansa pitäväksi. Kasvilajien määrällä on vaikutusta 
uhanalaisten ja harvinaisten lajien esiintymiseen. Tilastollisten analyysien 
perusteella tärkeimmäksi kasvilajien esiintymiseen vaikuttavaksi tekijäksi 
muodostui syvyys. Tätä voidaan pitää hyvänä päätuloksena: mitä syvempi on 
viherkatoilla kasvien kasvualusta, sitä enemmän katoilla tavataan harvinaisia ja 
uhanalaisia kasvilajeja. Neljännen hypoteesin mukaisesti uhanalaisten ja 
harvinaisten kasvilajien esiintymiseen vaikuttavat viherkaton pinta-ala, ikä, 
kasvualustan syvyys ja viherkaton korkeus. Näytealan etäisyydellä reunasta ei 
havaittu olevan merkitystä.  
 
Saiz ym. (2006) on artikkelissaan todennut, että viherkattoja on luotu visuaalisesti 
houkuttelevien kaupunkien aikaansaamiseksi. Kaupunkien visuaalinen 
miellyttävyys on tärkeää ihmisten hyvinvointia ajatellen, jolloin viherkattoja olisi 
syytä rakentaa pelkästään tästä lähtökohdasta. Tutkimuksen tulosten myötä 
viherkatot luovat elinympäristöjä mahdollisesti uhanalaisille ja harvinaisille 
kasvilajeille. Miksi kaupungeissa ei siis yhdistettäisi näitä tärkeitä tekijöitä ja 
perustettaisi lisää viherkattoja. On korkea aika saada viherkatot osaksi suomalaista 
kaupunkikuvaa. 
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Liite 1. 
 
Viherkattojen kasvilajit 
 
Taulukko 10. Viherkatoilta löytyneet kasvilajit. Lajit on luokiteltu levinneisyysluokkiin: 1. 
alkuperäiset, yleiset lajit, 2. alkuperäiset, harvinaiset lajit, 3. muinaistulokkaat, yleiset lajit, 4. 
muinaistulokkaat, harvinaiset lajit, 5. uustulokkaat, yleiset lajit, 6. uustulokkaat, harvinaiset lajit, 
7. uustulokkaat, satunnaiset lajit, 8. puutarha/koristekasvit, 9. luokittelemattomat. 
Uhanalaisuusluokkia on kolme: NT silmälläpidettävät, EN erittäin uhanalaiset ja VU vaarantuneet. 
 
    
    
Levinneisyys- 
luokitus 
Uhanalaisuus- 
luokitus 
Putkilokasvit   
Acer negundo Saarnivaahtera 9 
Acer platanoides  Metsävaahtera 1 
Achillea millefolium Siankärsämö 3 
Agrostis capillaris Nurmirölli 3 
Agrostis gigantea Isorölli 1 
Agrostis stolonifera Rönsyrölli 1 
Allium schoenoprasum Ruoholaukka 1 
Alnus glutinosa Tervaleppä 1 
Alnus incana Harmaaleppä 1 
Alopecurus geniculatus Polvipuntarpää 3 
Amelanchier spicata Isotuomipihlaja 5 
Antennaria dioica Ahokissankäpälä 1 NT 
Anthemis tinctoria Keltasauramo 5 
Anthriscus sylvestris Koiranputki 3 
Arabidopsis thaliana Lituruoho 1 
Arenaria serphyllifolia Mäkiarho 1 
Artemisia vulgaris Pujo 3 
Asteraceae Asterikasvit 
Atriplex patula Kylämaltsa 3 
Barbarea vulgaris Peltokanankaali 5 
Betula pendula Rauduskoivu 1 
Betula pubescens Hieskoivu 1 
Campanula rotundifolia Kissankello 1 
Campanula trachelium Varsankello 4 
Carduus crispus Kyläkarhiainen 3 
Cerastium arvense Ketohärkki 5 
Cerastium fontanum Nurmihärkki 1 NT 
Cerastium glutinosum Tahmahärkki 2 
Chenopodium album Jauhosavikka 3 
Cirsium arvense Pelto-ohdake 1 
Convallaria majalis Kielo 1 
Convolvulus arvensis Peltokierto 6 
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Conyza canadensis Kanadankoiransilmä 6 
Cotoneaster intergenimus  Euroopantuhkapensas 6 
Cotoneaster lucidus Kiiltotuhkapensas 6 
Crataegus grayana  Aitaorapihlaja 6 
Crepis tectorum Ketokeltto 1 
Dactylis glomerata Koiranheinä 3 
Decid. Sp. 
Dianthus deltoides Ketoneilikka 3 NT 
Draba nemorosa Keltakynsimö 4 EN 
Elymus repens Juolavehnä 1 
Epilobium adenocaulon Amerikanhorsma 5 
Epilobium angustifolium Maitohorsma 1 
Epilobium ciliatum Vaalea-amerikanhorsma 5 
Epilobium collinum Mäkihorsma 1 
Epilobium hirsutum Karvahorsma 6 
Epilobium montanum Lehtohorsma 1 
Epilobium sp. Horsmat 
Erodium cicutarium Peltokurjennokka 4 
Erysimum cheiranthoides Peltoukonnauris 3 
Festuca nigrescens Puistonata 6 
Festuca ovina Lampaannata 1 VU 
Fectuca rubra Punanata 1 
Fragaria vesca Ahomansikka 1 
Galeopsis sp. Pillikkeet 
Galeopsis tetrahit Karheapillike 3 
Galium album Paimenmatara 5 
Galium verum Keltamatara 1 
Geranium pussillum Pihakurjenpolvi 4 
Glechoma hederaceae Maahumala 5 
Gnaphalium uliginosum Savijäkkärä 3 
Hieracium umbellatum Sarjakeltano 1 
Jovibarba sobolifera Pallomehiparta 8 
Lamium album  Valkopeippi 3 
Lamium cf. Peipit 
Lapsana communis Linnunkaali 3 
Lathyrus pratensis Niittynätkelmä 1 
Leontodon autumnalis Syysmaitiainen 1 
Leucanthemum vulgare Päivänkakkara 3 
Linaria vulgaris Keltakannusruoho 1 
Lotus corniculatus Keltamaite 1 
Lycnis viscaria Mäkitervakko 1 
Lysimachia vulgaris Ranta-alpi 1 
Matricaria matricarioides Pihasaunio 5 
Mentha arvensis Rantaminttu 1 
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Muscari botryoides Hentohelmililja 8 
Mycelis muralis Jänönsalaatti 1 
Myosotis arvensis Peltolemmikki 3 
Odontites vulgaris Punasänkiö 3 
Parthenocissus inserta Säleikkövilliviini 8 
Pilosella aurantiaca Oranssikeltano 6 
Pilosella sp. Keltanot 
Pimpinella saxifraga Ahopukinjuuri 3 
Pinus sylvestris Metsämänty 1 
Plantago major Piharatamo 3 
Poa angustifolia Hoikkanurmikka 1 
Poa annua Kylänurmikka 3 
Poa compressa Litteänurmikka 3 
Poa nemoralis Lehtonurmikka 1 
Poa pratensis  Niittynurmikka 3 
Poa trivialis Karheanurmikka 1 
Polygonatum odoratum Kalliokielo 1 
Polygonum aviculare Pihatatar 3 
Populus tremula Metsähaapa 1 
Potentilla argentea Hopeahanhikki 3 
Potentilla intermedia Huhtahanhikki 5 
Potentilla norwegica Peltohanhikki 3 
Potentilla sp. Hanhikit 
Primula sp. Esikot 
Ranunculus acris Niittyleinikki 1 
Ranunculus auricommus Kevätleinikki 1 
Ribes sp. Herukat 1 
Rorippa sylvestris Rikkanenätti 5 
Rosa dumalis  Orjanruusu 1 
Rosa rugosa  Kurtturuusu 5 
Rosa sp. Ruusut 
Rubus idaeus  Vadelma 1 
Rumex acetosa Niittysuolaheinä 1 
Rumex acetosella Ahosuolaheinä 1 
Rumex longifolius Hevonhierakka 3 
Salix caprea Raita 1 
Salix sp. Pajut 
Salix starkeana Ahopaju 1 
Sambucus racemosa  Terttuselja 5 
Saxifraga cespitosa Mätäsrikko 2 
Saxifraga cotyledon Tunturirikko 9 
Saxifraga paniculata Hopearikko 8 
Sedum acre Keltamaksaruoho 1 
Sedum aizoon Siperianmaksaruoho 8 
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Sedum album Valkomaksaruoho 2 
Sedum annuum Kesämaksaruoho 2 
Sedum ewersii Turkestaninmaksaruoho 8 
Sedum forsterianum Peiponmaksaruoho 8 
Sedum hybridum Mongolianmaksaruoho 8 
Sedum rupestre Kalliomaksaruoho 7 NT 
Sedum sexangulare Särmämaksaruoho 6 
Sedum sp. Maksaruohot 
Sedum spurium Kaukasianmaksaruoho 8 
Sedum telephium Isomaksaruoho 7 
Sempervivum sp. Mehitähdet 8 
Sempervivum tectorum Kattomehitähti 8 
Senecio sylvaticus Kalliovillakko 1 
Senecio vulgaris Peltovillakko 3 
Solidago gigantea Isopiisku 8 
Sorbaria sorbifolia Viitapihlaja-angervo 6 
Sorbus aucuparia  Kotipihlaja 1 
Spiraea japonica Japaninangervo 8 
Stachys palustris Peltopähkämö 1 
Stellaria graminea Heinätähtimö 1 
Tanacetum vulgare Pietaryrtti 1 
Taraxacum sp. Voikukat 
Thymus serphyllum Kangasajuruoho 1 NT 
Tragopogon pratensis Pukinparta 3 
Trifolium hybridum Alsikeapila 5 VU 
Trifolium medium Metsäapila 1 
Trifolium pratense Puna-apila 3 
Trifolium repens Valko-apila 3 
Tripleurospermum inodorum / 
perforatum Peltosaunio 3 
Tussilago farfara Leskenlehti 3 
Ulmus glabra  Vuorijalava 2 
Vicia cracca Hiirenvirna 1 
Viola arvensis Pelto-orvokki 3 
Viola canina Aho-orvokki 1 
Viola sp. Orvokit 
Viola tricolor Keto-orvokki 1 
Sammalet ja jäkälät   
Aulacomnium palustre Suonihuopasammal 
Brachythecium albicans Ahosuikerosammal 
Brachythecium oedipodium Metsäsuikerosammal 
Brachythecium populeum Haapasuikerosammal 
Brachythecium salebrosum Kiiltosuikerosammal 
Brachythecium sp.  Suikerosammalet 
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Brachythecium starkei Kantosuikerosammal 
Brachythecium velutinum Sirosuikerosammal 
Bryum argenteum Hopeahiirensammal 
Bryum sp. Hiirensammalet 
Calliergonella cuspidata Otaluhtasammal 
Ceratodon purpureus Kulosammal 
Cladonia chlorophaea Jauhetorvijäkälä 
Cladonia cornuta Puikkotorvijäkälä 
Cladonia fimbriata Pikkutorvijäkälä 
Cladonia furcata Haaratorvijäkälä 
Cladonia pleurota Suppilotorvijäkälä 
Cladonia rei Cladonia rei 
Cladonia sp. Torvijäkälät 
Climacium dendroides Palmusammal 
Dicranella heteromalla Törmänukkasammal 
Dicranum polysetum Kangaskynsisammal 
Dicranum scoparium Kivikynsisammal 
Funaria hygrometrica Nuotiosammal 
Hedwigia ciliata Kiviharmosammal 
Leptobryum pyriforme Päärynäsammal 
Marchantia polymorpha Palokeuhkosammal 
Peltigera canina Huopanahkajäkälä 
Peltigera rufescens Ruskonahkajäkälä 
Peltigera venosa Suoninahkajäkälä 
Plagiomnium affine Lehtolehväsammal 
Pleurozium scherberi Seinäsammal 
Pogonatum urnigerum Törmähiekkasammal 
Polytricum juniperinum Kangaskarhunsammal 
Rhytidiadelphus squarrosus Niittyliekosammal 
Sanionia uncinata Metsäkampisammal 
Tortula ruralis Ketopartasammal 
Näytealojen ulkopuolelta löytyneet lajit 
Alchemilla sp. Poimulehdet 3 
Alopecurus pratensis Nurmipuntarpää 3 
Anchusa arvensis Peltorasti 4 
Calamagrostis epigejos Hietakastikka 1 
Campanula sp. Kellot 
Capsella bursa-pastoris Lutukka 3 
Carex ovalis Jänönsara 3 
Cerastium biebersteinii Nukkahärkki 8 
Chenopodium polyspermum Hentosavikka 3 
Chenopodium pratericola Kapealehtisavikka 7 
Cirsium vulgare Piikkiohdake 3 
Deschampsia flexuosa Metsälauha 1 
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Elaeagnus angustifolia Idänhopeapensas 9 
Erigeron acer Karvaskallioinen 3 
Festuca sp. Nadat 
Galeopsis bifida Peltopillike 1 
Galium x pomeranicum Piennarmatara 5 
Hypericum perforatum Mäkikuisma 1 
Logfia arvensis Ketotuulenlento 3 
Lonicera tatarica Rusokuusama 8 
Lysimachia nummularia Suikeroalpi 6 
Malva moschata Myskimalva 7 
Muscari neglectum Terttuhelmililja 8 
Phlox subulata Sammalleimu 8 
Potentilla thuringciaca Saksanhanhikki 5 
Prunus sp. Tuomet 
Raphanus raphanistrum Peltoretikka 3 
Salix phycilifolia Kiiltopaju 1 
Senecio viscosus Tahmavillakko 5 
Solidago virgaurea Kultapiisku 1 
Sonchus arvensis Peltovalvatti 3 
Sorbus hybrida Suomenpihlaja 6 
Sorbus sp. Pihlajat 
Thuja occidentalis Kanadantuija 8 
Trifolium sp. Apilat 
Vulpia myoros Hiirenhäntänata 7 
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Liite 2.  
Lajimäärät näytealoilla 
 
Taulukko 11. Lajimäärät näytealoilla. Taulukossa on näytealojen lajimäärien keskiarvot, 
keskihajonnat, minimit, maksimit ja mediaanit. Viherkatot nimetty sijainnin mukaan ja ne ovat 
kohteen mukaisessa aakkosjärjestyksessä. 
           
 Kohde Keskiarvo Keskihajonta Min Max Mediaani 
Dos 11,1 2,4 8 15 11 
Hel 6,4 2,6 2 10 7 
Koe 10,1 3,7 6 17 10 
Kon, a 6,2 0,8 5 7 6 
Kon, b 6,8 1,2 5 9 6,5 
Kor 4,3 1,3 1 6 5 
Kot, a 5,2 1,8 3 8 5 
Kot, b 6 1,1 4 8 6 
Kot, c 4 0,7 3 5 4 
Lep, a 3,7 0,5 3 4 4 
Lep, b 3,5 1 2 5 3,5 
Lep, c 3,7 0,7 2 5 4 
Lep, d 3,7 0,7 2 5 4 
Lep, e 3,2 0,5 3 5 3 
Lep, f 3,6 0,7 2 4 4 
Lep, g 7 2,4 4 10 6 
Lin 8 2,6 4 12 8 
Maa, a 9,1 3 3 14 9 
Maa, b 9,2 2,5 5 12 9,5 
Nuu, a 4,2 1,3 2 6 4 
Nuu, b 5,6 1,3 4 7 5 
Nuu, c 4,8 0,5 4 5 5 
Par, a 5,9 0,7 5 7 6 
Par, b 7,9 1,6 5 10 8 
Pit 7,6 1,5 5 10 7,5 
Pro, a 7,4 2,4 4 12 7 
Pro, b 8,4 2,6 5 12 9 
Pro, c 5,2 1,4 4 8 5 
Roo 5,1 0,8 4 6 5 
Teh, a 3,3 1,4 1 5 4 
Teh, b 3,4 1,3 2 5 4 
Vat  11,8 2,6 6 15 12 
Ver, a 14 2,8 12 18 12 
Ver, b 11,7 5,1 5 17 12,5 
Ver, c 11,3 1,3 10 13 11 
Ver, d 12,5 1,9 11 15 12 
Ver, e 12,8 0,8 12 14 13 
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Ver, f 5,5 1 4 6 6 
Ver, g 7,5 1,1 6 10 8 
Ver, 1 7 2,7 3 9 8 
Ver, 2 8,5 3,3 6 13 7,5 
Ver, 3 10,5 6,7 5 20 8,5 
Ver, 4 8,8 6,6 3 17 7,5 
Vuo, a 3,9 0,9 2 5 4 
Vuo, b 3,7 1 1 5 4 
Vuo, c 4,5 0,6 4 5 4,5 
Vuo, d 6,5 0,6 6 7 6,5 
Vuo, e 4,8 0,8 4 6 5 
Wes, a 5,4 1,7 3 7 5 
Wes, b 8,3 2,3 5 12 8,5 
Wes, c 7,4 2,1 5 10 7 
Kaikilta katoilta 6,862745098 1,380480167 1 20 6 
      
 
